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RESUMEN 
 
De acuerdo al avance tecnológico a nivel industrial han contribuido que los actuadores 
(cilindros) neumáticos constituyan uno de los elementos más adecuados y económicos para el 
desarrollo de un proceso de automatización y sean completamente automáticos mejorando la 
producción, esto se ha logrado con la implementación e instalación de diferentes sistemas de 
automatización como los denominados controladores lógicos programables (LOGO! Siemens), 
en sus sistemas instalaciones y maquinas obteniendo un control y monitoreo más confiable en 
cada una de sus etapas productivas. 
La falta de módulos muy bien equipados con los elementos necesarios para realizar las prácticas 
de laboratorio y la mala distribución de cada uno de ellos, tanto de control neumático y 
electroneumático, de lo expuesto anteriormente conlleva a la repotenciación de un banco de 
pruebas de control neumático y electroneumático, para el desarrollo de prácticas de laboratorio, 
utilizando el método bibliográfico para la compilación de la información necesaria para 
sustentar la repotenciación del banco de pruebas, además con el método descriptivo nos 
permitió describir las prácticas de laboratorio de los contenidos de la asignatura de control 
neumático y electroneumático, y con el método científico  determinamos  la mala distribución 
de los elementos del control neumático y electroneumático,  para la repotenciación del banco 
de pruebas se consideró: sistema neumático, sistema electroneumático, sistema de control, 
sistema eléctrico, concluyendo que, con el  banco de pruebas repotenciado permite aplicar los 
contenidos mínimos de la asignatura,  por tal razón de que los equipos instalados permiten un 
uso adecuado y una correcta distribución de cada uno de los elementos, y así poder realizar las  
prácticas de laboratorio a diferencia de los antiguos bancos de prueba. 
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ABSTRACT 
 
The technological advance at the industrial level have contributed that pneumatic actuators 
(cylinders) are one of the most suitable and economical elements for the development of an 
automation process and are fully automatic by improving production, this has been achieved 
with the implementation and installation of different automation systems such as so-called 
Programmable Logic Controllers (PLC) in their systems, installations, and machines obtaining 
more reliable control and monitoring in each of its productive stages. The lack of modules very 
well equipped with the necessary elements to carry out laboratory practices and poor 
distribution of them, both pneumatic and electromagnetic control of the above leads to the 
repowering of a bank of pneumatic control and electro-pneumatic tests for the development of 
laboratory practices, using the bibliographic method for the compilation of the information 
necessary to support the repowering of the testing bench. In addition, the descriptive method 
permitted to describe the laboratory practices of the content of pneumatic and electro-pneumatic 
control subject matter. The scientific method determined the poor distribution of the pneumatic 
and electro-pneumatic control elements, so for the testing bench repower, it was considered 
pneumatic, electro-pneumatic, control and electric system. Finally, it was repowered by testing 
bench, which helped to apply the minimum contents of the subject because of the equipment 
installed contribute to the appropriate use and correct distribution of each elements in order to 
carry out the laboratory practices different from the old testing benches. 
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2 DISEÑO INVESTIGATIVO DE LA PROPUESTA TECNOLÓGICA 
2.1 TITULO DE LA PROPUESTA TECNOLÓGICA 
Repotenciación de un banco de pruebas de control neumático y electroneumático, para el 
desarrollo de prácticas de laboratorio.  
2.2 TIPO DE ALCANCE 
2.2.1 Tipo de proyecto 
El tipo de proyecto a realizarse es una repotenciación de un banco de pruebas de control 
neumático y electroneumático el cual aportara al desarrollo y mejoramiento de prácticas de 
laboratorio mediante el uso adecuado y estandarizado de los equipos.  
2.2.2 Alcance 
El presente proyecto tiene como alcance desarrollar prácticas de laboratorio mediante el uso de 
los elementos neumáticos el cual contará con un banco de pruebas neumático y 
electroneumático con un diseño estandarizado y personalizado para un mejor manejo de los 
equipos. 
2.3 ÁREA DEL CONOCIMIENTO 
El contenido de la investigación tiene afinidad en el área de ingeniería, industria y construcción, 
y posee la sub área denominada ingeniería y profesiones a fines. 
2.4 SINOPSIS DE LA PROPUESTA TECNOLÓGICA 
El presente proyecto enfoca a la repotenciación de un banco de pruebas de control neumático y 
electroneumático, permitiendo a los estudiantes el desarrollo de prácticas de laboratorio para 
determinar el funcionamiento y el control de cada uno de los elementos que componen el banco 
de pruebas.  
El objetivo de este trabajo es el suministrar a la carrera de Ingeniería Electromecánica de una 
herramienta de estudio, para los estudiantes lo que les ayuda a relacionar la teoría con la 
práctica. Los beneficiarios de los resultados de la presente propuesta tecnológica son   








2.5 OBJETO DE ESTUDIO Y CAMPO DE ACCIÓN  
2.5.1 Objeto de estudio 
Banco de pruebas para prácticas de laboratorio para la asignatura de control hidroneumático. 
2.5.2 Campo de acción  
Automatización y control de un banco de pruebas de control neumático y electroneumático. 
2.6 SITUACIÓN PROBLÉMICA Y PROBLEMA 
2.6.1 Situación Problémica 
En la Universidad Técnica de Cotopaxi existen varios laboratorios y talleres en donde se 
encuentra variedad de módulos o bancos de pruebas que fortalecen cada una de las materias 
impartidas en la carrera de Ingeniería en Electromecánica, los mismos que no están muy bien 
equipados, ya sea por la mala distribución de los elementos neumáticos y electroneumáticos en 
el tablero de control neumático o el uso inadecuado de estos equipos, esto hace que las prácticas 
no se realicen de la mejor manera, impidiendo que la interacción del estudiante con el módulo 
sea de modo conveniente para el desarrollo académico. 
Por lo anterior planteado, implica que no se puede relacionar la teoría con la práctica en la 
aplicación de la asignatura de control hidroneumático.   
2.6.2 Problema 
La falta de módulos equipados correctamente con los elementos necesarios para realizar las 
prácticas de laboratorio y la mala distribución de cada uno de ellos, tanto de control neumático 
y electroneumático. 
2.7 HIPOTESIS O FORMULACIÓN DE PREGUNTA CIENTÍFICA 
Con la repotenciación del banco de pruebas de control neumático y electroneumático, permitirá 
que el desarrollo de prácticas de laboratorio se realice de manera más compleja y con un mayor 








2.8.1 Objetivo General 
 
• Repotenciar un banco de pruebas de control neumático y electroneumático, para el 
desarrollo de prácticas de laboratorio.  
 
2.8.2 Objetivos específicos 
 
• Diseñar un sistema estandarizado para el mejoramiento del aprendizaje sobre sistemas 
neumáticos y electroneumáticos. 
• Seleccionar los dispositivos, equipos y accesorios adecuados para el desarrollo del 
banco de pruebas. 
• Elaborar un plan de prácticas de laboratorio para relacionar lo teórico con lo práctico en 

















2.9 DESCRIPCIÓN DE LAS ACTIVIDADES Y TAREAS PROPUESTAS CON LOS 
OBJETIVOS ESTABLECIDOS 
 
Objetivos Actividades Resultados 
Medios de 
verificación 
Diseñar un sistema 




• Buscar información 
sobre modelos de 
módulos y/o banco de 
pruebas presentes en el 
mercado. 
• Realizar un diseño de un 
banco de pruebas según 
el módulo más adquirido 
en el mercado. 
Modelo ideal de 
banco de 




dispositivos, equipos y 
accesorios para el 
desarrollo del banco de 
pruebas. 
• Realizar la revisión de 
los catálogos y páginas 
web de empresas 
importadoras.  
• Cotizar cada uno de los 
equipos necesarios para 






hoja de datos 
Elaborar un plan de 
prácticas de laboratorio la 
integración de nuevos 
conocimientos y 
habilidades por parte de 
los estudiantes. 
• Recopilar información 
sobre temas existentes en 
la asignatura sobre 














3 FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA 
3.1 Introducción  
Se destaca los aspectos fundamentales que hay que contemplar a la hora de repotenciar un banco 
de pruebas de control hidroneumático y electroneumático para efectuar las prácticas de 
laboratorio con módulos estandarizados para un mayor crecimiento académico.  
La repotenciación de un banco de pruebas para control neumático y electroneumático forma 
parte del sistema para la enseñanza en la asignatura de control hidroneumático. El sistema 
constituye una sólida base para la formación y el perfeccionamiento profesional de carácter 
práctico. El Banco de pruebas didáctico incluye controles neumáticos y electroneumáticos para 
la realización de prácticas de laboratorio. 
3.2 Sistema neumático 
3.2.1 Neumática  
La neumática se refiere al estudio del movimiento del aire, proporcionan un movimiento 
controlado con el empleo de cilindros y motores neumáticos, y se aplican en herramientas, 
válvulas de control, martillos neumáticos, pistolas para pintar, motores neumáticos, sistemas de 
empaquetado, elevadores, herramientas de impacto, prensas neumáticas, robots industriales, 
frenos neumáticos, entre otros. 
Las ventajas que presentan el uso de la neumática son el bajo coste de sus componentes, su 
facilidad de diseño e implementación y el bajo par o la fuerza escasa que puede desarrollar a 
las bajas presiones con que trabaja lo que constituye un factor de seguridad. Otras características 
favorables son el riesgo nulo de explosión. Su conversión fácil al movimiento giratorio, así 
como al lineal, la posibilidad de transmitir energía a grandes distancias, una construcción y 
mantenimiento fáciles y la economía en las aplicaciones. 
Entre las desventajas figura la imposibilidad de obtener velocidades estables debido a la 
compresibilidad del aire, los altos costes de la energía neumática y las posibles fugas que 
reducen el rendimiento. 
La neumática precisa de una estación de generación y preparación del aire comprimido formada 






para llegar al utilizador y un conjunto de preparación de aire para cada dispositivo neumático 
individual. Como se observa en la figura 3.1. [1] 
 
Figura 3.1 Preparación del aire 
Fuente: [1] 
3.2.2 Aire comprimido  
El hecho de comprimir aire es debido a que el aire comprimido constituye en realidad una forma 
de transporte de energía de muy fácil manejo y por esto su utilización se ha ido imponiendo 
paulatinamente de la industria. [2] 
Las principales propiedades que han contribuido a que el aire comprimido sea ampliamente 
utilizado son: 
• Abundante: Está disponible para su compresión prácticamente en todo el mundo, en 
cantidades ilimitadas. 
• Transporte: El aire comprimido puede ser fácilmente transportado por tuberías, incluso 
a grandes distancias.  
• Almacenable: No es preciso que un compresor permanezca continuamente en servicio. 
El aire comprimido puede almacenarse en depósitos y tomarse de estos. 
• Temperatura: El aire comprimido es insensible a las variaciones de temperatura, 
garantiza un trabajo seguro incluso a temperaturas extremas. 
• Antideflagrante: No existe ningún riesgo de explosión ni incendio; por lo tanto, no es 
necesario disponer instalaciones contra incendios. 
• Limpio: El aire comprimido es limpio y, en caso de faltas de estanqueidad en elementos, 
no produce ningún ensuciamiento. 
• No recuperación: No requiere instalaciones especiales para la recuperación del fluido 
de trabajo. 






• A pruebas de sobrecargas y golpes de ariete: Los elementos de trabajo neumáticos 
pueden llegar hasta su parada completa sin riesgo de sobrecargas. 
3.2.3 Elementos Neumáticos  
• Compresores  
Los compresores son aparatos o máquinas mediante las cuales se obtiene aire a presión de forma 
continua y con las menores perturbaciones posibles, de forma que aseguren uniformidad en la 
presión de la red y una calidad apropiada del aire neumático en pureza y humedad para el tipo 
de utilización que tenga.  
Son, como se ha dicho, los componentes principales de toda la cadena de producción de aire 
comprimido. Normalmente, y a nivel industrial, se montan en un recinto especialmente 
acondicionado, aunque existen también equipos generadores portátiles de tamaño reducido o 
mediano que se transportan al lugar del consumo. El caso que aquí interesa más es el de 
instalación fija que es el que predomina en la mayor parte de las fábricas. [2] 
En el mercado se encuentran diferentes modelos de compresores. Un ejemplo de modelo de 
compresor se puede observar en la figura 3.2.  
 
Figura 3.2 Compresor alternativo 
Fuente: [2] 
 
• Actuadores  
Los actuadores son componentes neumáticos, que, mediante el uso del aire comprimido, 
generan movimiento rectilíneo de avance y retroceso de un mecanismo. Son los elementos de 
trabajo de más frecuente uso en neumática, muy por encima de los accionadores rotativos, 
motores, pinzas y otros. Aunque existe en el mercado una gran variedad de tipos, algunas veces 






Por esta razón, a este elemento se le presentara una atención especial, no solo en cuanto a 
configuración interna, sino en cuanto a cálculos de las diferentes partes que le componen. [1] 
- Cilindro de simple efecto 
Los cilindros de simple efecto son los cilindros que reciben aire a presión por una de sus 
cámaras, que suele ser la que produce el trabajo, desplazando el vástago. El retroceso se produce 
de forma mecánica, bien por la acción de un resorte, o bien por la acción de la gravedad sobre 
masas solidarias al vástago.  
Con la utilización del aire comprimido se consiguen en cilindros velocidades de hasta 1,5 m/s 
en los convencionales, y hasta 10 m/s, en los cilindros de impacto. [1] 
- Cilindro de doble efecto 
Los cilindros de doble efecto son cilindros que para hacer avanzar el vástago el aire a presión 
penetra por el orificio de la cámara trasera, llenándola y haciendo avanzar el vástago. Para que 
esto sea posible, el aire de la cámara delantera ha de ser desalojado al exterior a través del 
orificio correspondiente. En el retroceso del vástago, se invierte el proceso haciendo que el aire 
penetre por el orificio de la tapa delantera, y sea evacuado al exterior a través del conducto 
unido a la tapa trasera. [1] 
Tabla 3.1 Simbología de actuadores 
Cilindro de simple efecto 
 
Cilindro de doble efecto 
 
 
• Válvulas neumáticas  
- Válvula 3/2 
La válvula 3/2 es una válvula que posee tres vías y dos posiciones.  En la figura 3.3. Aparece 
el símbolo de una válvula 3/2 con accionamiento manual y retorno por muelle y algunas 







Figura 3.3 Válvula 3/2 
Fuente: [3] 
- Válvula 5/2  
La válvula 5/2 es una válvula que posee 5 vías y dos posiciones de funcionamiento. En la figura 
3.4. Aparece el símbolo de una válvula 5/2 con accionamiento manual y retorno por muelle y 
algunas válvulas con accionamientos por rodillos. [3] 
 
Figura 3.4 Válvula 5/2 
Fuente: [3] 
- Válvula Reguladora de Caudal  
La válvula reguladora de caudal se utiliza para regular la velocidad de los pistones de los 
cilindros neumáticos. Consiste en una restricción regulable y una válvula antirretorno 
(retención), que solo deja pasar el flujo de aire a un solo sentido, mientras que, en el sentido 
contrario, el aire fluye con una mínima pérdida de presión. La obturación se obtiene mediante 






ejemplo, mediante un resorte, de modo que la válvula cierra cuando la presión de salida es igual 
o mayor que la de entrada.  
De este modo, la entrada de aire comprimido cierra la válvula de bola y circula a través de la 
válvula de control con lo que el pistón se mueve lentamente, mientras que, en la fase de 
retroceso del pistón, el aire se escapa directamente por la válvula de bola al estar abierta por la 
presión del aire. [1] 
 
Figura 3.5 Válvula reguladora de caudal 
Fuente: [1] 
- Válvula de Bola  
Una válvula de bola o válvula de esfera corta el paso del aire comprimido y están diseñadas de 
tal manera que el propio aire comprimido actúa sobre el obturador reforzando el efecto de cierre. 
Se utilizan para obtener posiciones intermedias del pistón o como función de seguridad. [1] 
 
Figura 3.6 Válvula de bola 
Fuente: [1]  
- Unidad de mantenimiento o tratamiento de aire  
Una unidad de mantenimiento es la combinación filtro-regulador-lubricador con o sin 






conjunto no debe estar a más de 5 m. del dispositivo neumático de uti- lización para evitar la 
precipitación de las partículas de aceite en la tubería. [1] 
 
Figura 3.7 Unidad de mantenimiento 
Fuente: [1] 
- Acoples  
Por medio de un conducto neumático se unirán dos conexiones neumáticas.  En este caso puede 
tratarse, tanto de una conexión simple, como de un distribuidor-T. Gracias a este tipo de 
conducto, no se producirá una pérdida de presión durante la simulación.  
 







- Silenciadores  
Los silenciadores son utilizados básicamente en los orificios de escape de las válvulas 
distribuidoras para reducir el ruido del escape de aire y evitar la entrada de aceite, de polvo o 
de suciedad. [1] 
 
Figura 3.9 Silenciador 
Fuente: [1] 
- Tubería  
Son las distribuciones que forman la red de distribución del aire comprimido. Suelen ser de 
acero o de latón y se instalan de forma que presentan una ligera inclinación (1, 5º) para facilitar 
que el vapor de agua condensado se deslice y no se acumule en ningún punto. En instalaciones 
portátiles, pueden ser de plástico o caucho. [3] 
Se representan normalmente mediante líneas continuas que unen los distintos elementos del 
circuito. En la figura 3.10. Pueden verse modelos de tuberías. 
 







3.3 Sistema electroneumático 
3.3.1 Electroneumática  
Es la aplicación en donde combinamos dos importantes ramos de la automatización como son 
la neumática; manejo de aire comprimido y electricidad y/o la electrónica. [4] 
Ventajas: 
• Mediana fuerza porque se pueden lograr fuerzas mucho más altas con la hidráulica, 
• Altas velocidades de operación. 
• Menos riesgos de contaminación por fluidos especialmente si se utiliza en la 
industria de alimentos o farmacéutica. 
• Menores costos que la hidráulica o la electricidad. 
 
Desventajas: 
• Alto nivel sonoro. 
• No se pueden manejar grandes fuerzas. 
• El uso del aire comprimido, si no es utilizado correctamente, puede generar ciertos 
riesgos para el ser humano. 
• Altos costos de producción del aire comprimido. 
En electroneumática, la energía eléctrica sustituye a la energía neumática como el elemento 
natural para la generación y transmisión de las señales de control que se ubican en los sistemas 
de mando. 
Los elementos nuevos o diferentes que entran en juego están constituidos básicamente para la 
manipulación y acondicionamiento de las señales de voltaje y corriente que deberán de ser 
transmitidas a dispositivos de conversión de energía eléctrica a energía neumática para lograr 






3.3.2 Elementos electroneumáticos 
• Electroválvulas  
Estas válvulas se utilizan cuando la señal proviene de un temporizador eléctrico, un final de 
carrera eléctrico, presostatos o mandos electrónicos. En general se elige el accionamiento 
eléctrico para mandos con distancias extremamente largas y cortos tiempos de conexión. [3] 
- Electroválvula 5/2 un solo solenoide 
Es una válvula que puede accionarse mediante una señal eléctrica o manualmente y posee un 
solo solenoide o bobina. 
 
Figura 3.11 Electroválvula 5/2 un solo solenoide 
- Electroválvula 5/2 doble solenoide  
Es una válvula que se acciona con una señal eléctrica o manualmente, pero esta tiene dos 
solenoides o bobinas que son las que controlan las posiciones de la misma. 
 
Figura 3.12 Electroválvula 5/2 doble solenoide 
• Interruptores o finales de carrera  
- Sensor Mecánico  
Dispone de unos gatillos que cierran (o abren) un microinterruptor. Se montan en los cilindros 








Figura 3.13 Sensor Mecánico 
Fuente: [3] 
3.4 Sistema eléctrico  
3.4.1 Protección térmica  
Funciona para permitir el paso y corte de corriente eléctrica y en caso que existan sobrecargas 
o cortocircuito funciona como fusible. 
 
Figura 3.14 Protección Térmica  
Fuente: [7] 
3.5 Sistema de control  
3.5.1 LOGO!  
• ¡LOGO! SIEMENS 230 RC   
Se define a un LOGO como: Un dispositivo electrónico que utiliza una memoria capaz de 
almacenar instrucciones y para implementar funciones específicas tales como: funciones 
lógicas, de temporización, de conteo y aritméticas para controlar máquinas y procesos 






En la industria de procesos, tener ventaja significa hacer las operaciones más rápidas, flexibles, 
y eficientes, sobre todo rentables las cuales únicamente se logra con el uso de los controladores. 
¡Con LOGO! se resuelven tareas de instalación y del ámbito doméstico (p.ej. alumbrado de 
escaleras, luz exterior, toldos, persianas, alumbrado de escaparates, etc.), así como la 
construcción de armarios eléctricos, máquinas y aparatos. Así mismo, LOGO!  se puede utilizar 
para controles especiales en invernaderos o jardines de invierno, para el pre procesamiento de 
señales en controles y, mediante la conexión de un módulo de comunicaciones, para el control 
descentralizado” in situ” de máquinas y procesos. 
 
Figura 3.15 LOGO! 
• Funciones 
• La simulación offline del programa, 
• La indicación simultánea del estado de varias funciones especiales, 
• La posibilidad de documentar programas ampliamente, 
• La indicación de estados de valores actuales de LOGO! en modo RUN 
• La extensa ayuda en pantalla. 
 
• Software del LOGO 
El programa LOGO! Soft Confort está disponible como paquete de programación para el PC. 






• Creación gráfica de su programa offline como diagrama de escalones (esquema de 
contacto / esquema de corriente) o como diagrama de bloque de funciones (esquema 
de funciones) 
• Simulación del programa en el ordenador 
• Generación e impresión de un esquema general del programa 
• Almacenamiento de datos del programa en el disco duro o en otro soporte 
• Comparación de programas 
• Parametrización cómoda de los bloques 
• Transferencia del programa desde LOGO al PC del PC a LOGO 
• Lectura del contador de horas de funcionamiento 
• Ajuste de la hora 
• Ajuste del horario de verano e invierno 
• Prueba online: Indicación de estados y valores actuales de LOGO e n modo RUN: 
estados de entradas y salidas digitales, de marcas, de bits de registro de 
desplazamiento y de teclas de cursor 
• Valores de todas las entradas y salidas analógicas y marcas 
• Resultados de todos los bloques 
• Valores actuales (incluidos tiempos) de bloques seleccionados 
• Interrupción del procesamiento del programa desde el PC (STOP). 
3.5.2 Elementos de retención 
Son empleados, generalmente, para generar la señal de inicio del sistema, o en su defecto, para 
realizar paros, ya sea de emergencia o sólo momentáneos. El dispositivo más común es el botón 
pulsador. [3] 
 







3.5.3 Conector banana o Plug  
Es un conector eléctrico de un solo conductor que tiene un resorte de metal curvado a lo largo 
de su vástago que forma un chip para sostenerlo en su zócalo. 
 
Figura 3.17 Conector banana o Plug 
Fuente: [3] 
 
3.6 Circuitos neumáticos  
Sirve para movimientos lineales, para velocidad y no para fuerza, y es generado por otras 
fuerzas como mecánica y eléctrica. 
3.6.1 Mando directo de un cilindro de simple efecto 
Accionando la válvula de pulsador (3/2), esta cambia la posición (comunica las vías 1 y 2), 
introduciendo presión en la cámara anterior del cilindro, haciendo que esta salga. El cilindro se 
va a mantener en esta posición, mientras la válvula esta accionada. 
Secuencia de trabajo: A+ A- 








Figura 3.18 Mando de un cilindro de simple efecto 
3.6.2 Mando indirecto de un Cilindro de Simple Efecto 
Accionando la válvula de pulsador (3/2), esta cambia de posición (comunica las vías 1 y 2), 
haciendo que la válvula neumática cambie de posición, introduciendo presión en la cámara 
anterior del cilindro, haciendo que este salga. El cilindro se va a mantener en esta posición, 
mientras la válvula del pulsador esta accionada. 
Cuando dejamos de accionar la válvula del pulsador el resorte de la misma hace que la válvula 
cambie de posición (comunica las vías 22 y 3), lo que provoca que también cambie de posición 
la válvula neumática, que hace la cámara anterior del cilindro se ponga a escape, por lo que el 
cilindro retorna por acción del resorte anterior. 
 
Secuencia de trabajo: A+ A- 








Figura 3.19 Mando indirecto de un Cilindro de Simple Efecto 
 
3.6.3 Mando Directo de un cilindro de Doble Efecto 
Distribuir el fluido para que el sistema cumpla con las acciones requeridas. 
Secuencia de trabajo: A+ A- 
Secuencia de activación: PBA+_a1A-_a0 
 







3.6.4 Mando Indirecto de un Cilindro de Doble Efecto 
Distribuir el aire comprimido hacia el cilindro, pudiendo controlar y accionamiento de una u 
otra secuencia. 
Secuencia de trabajo: A+ A- 
Secuencia de activación: PBA+_a1A-_a0 
 
Figura 3.21 Mando Indirecto de un Cilindro de Doble Efecto 
3.6.5 Mando secuencial 
Método secuencial consiste en dar operación al sistema mediante válvulas de control las cuales 
permiten dar un orden al sistema o un mando de control para establecer el movimiento de los 
pistones como por ejemplo en este tipo de secuencias se utilizan las válvulas con accionamiento 
de rodillo. 
Secuencia de trabajo: A+ B+A-B- 







Figura 3.22 Mando secuencial 
3.6.6 Control Doble  
El método de control doble está basado en que un grupo es activado por el grupo anterior y 
desactivado por el siguiente. Los circuitos neumáticos pueden ser secuenciales, emergentes y 
con LOGO!. 
Secuencia de trabajo: A+B-A-B+ 
Secuencia de activación: PBA+_a1B-_b0A-_a0B+_b1 
 
 






3.6.7 Cascada Neumática 
Es un sistema sencillo para la resolución de circuitos neumáticos secuenciales, en los cuales, se 
repitan estados neumáticos. El método consta de una serie de pasos que deben seguirse 
sistemáticamente: 
• Definir la secuencia. Lógicamente, conforme al funcionamiento que se desea del 
sistema. Si se quiere un avance del cilindro A, un avance del cilindro B y un 
retroceso simultáneo de ambos, la secuencia quedaría de la siguiente forma: A+ 
B+ (A- B-) 
• Determinar los grupos. Teniendo en cuenta que en un mismo grupo no puede 
repetirse la misma letra y que si en el último grupo hay una o más letras que no 
están en el primer grupo, pasarían a éste, delante de la primera letra de la 
secuencia. 
• Colocar tantas líneas de presión como grupos hay en la secuencia y 
tantas válvulas distribuidoras de línea, como grupos menos uno. 
Secuencia de trabajo: A+B+B-A- 
Secuencia de activación: PBA+_a1B+_b1B-_b0A-_a0 
 






3.6.8 Método de corte de la señal de mando (diagrama tiempo movimiento) 
Consiste en determinar en qué parte existe específicamente el control doble. Este tipo de 
circuitos con señal de corte de mando son todavía utilizados en la industria con el fin de resolver 
problemas de control doble. 
Esta solución puede conducir a paradas imprevistas en la operación de sistemas de control, 
debido a la dificultad de ajustar la duración de la señal de control. Como se ve en la Figura 3.25, 
que indica la ubicación de las válvulas que actúan como finales de carrera 
 
Figura 3.25 Finales de carrera 
• Diagrama Tiempo Movimiento 
Mediante el diagrama Tiempo Movimiento representa el estado dinámico del circuito de mando 
representa y el movimiento de los cilindros y las señales que provocan esos movimientos. El 
cilindro en “1" o en “+" está afuera.  
Si en las abscisas se tiene en cuenta el tiempo que se invierte en un movimiento el diagrama 
pasa a llamarse ESPACIO - TIEMPO. 
• Diagrama de Movimiento o Fase 
Representa las acciones de cada uno de los elementos de trabajo. Figura 3.26 
 
Figura 3.26 Diagrama de movimiento 
Fuente: [3] 
• Diagrama de Mando 
Representa el tiempo que esta accionado los finales de carrera o lo que es lo mismo, representa 







Figura 3.27 Diagrama de mando 
Fuente: [3] 
• Diagrama Funcional 
En este diagrama podemos identificar en donde se está produciendo el control doble, es decir 
la duración de la señal de control en los pilotajes de las válvulas. Figura 3.28. 
 
Figura 3.28 Diagrama Funcional 
Fuente: [3] 
Para saber la existencia de control doble se lo realiza cilindro por cilindro, si las aéreas del 
diagrama funcional de A+ A- se superponen si hay control doble, caso contrario no existe, como 
se observa en la Figura 3.29. 
 








La señal de corte de mando puede implementarse de la siguiente forma: 
• Con la utilización de temporizadores, que son aparatos con los cuales como su propio 
nombre lo indica, temporiza la salida de una señal. Bien la entrada (NC) o bien la salida 
(NA), es decir, con un temporizador NC lo que conseguimos es que en cuanto le llega 
señal de algún otro aparato la retarde y espere un tiempo determinado para mandar en 
la señal, mientras que el NA según le llega la señal, él también manda, pero al de un 
tiempo deja de mandarla temporizando así las señales. Los temporizadores los 
empleamos por dos motivos, uno para retardar la señal por la necesidad del circuito o 
bien para hacer desaparecer las señales permanentes que se crean en la realización del 
circuito. Figura 3.30. 
 
 
Figura 3.30 Utilización de temporizadores 
• Mediante una válvula limitadora de control. Colocamos la válvula limitadora de control 
antes del recorrido del vástago del cilindro. Figura 3.31. 
Ventaja 
Se realiza la señal de corte de mando. 
Desventaja 
La velocidad, si es vástago del cilindro tiene una velocidad alta se puede producir que no 







Figura 3.31 Válvula limitadora de control 
• Solución 
Activar la barra de activación o colocar válvulas con rodillo escamoteable. Figura 3.32. 
 
 
Figura 3.32 Válvula limitadora de control 
Secuencia de trabajo: A+B+B-A- 







Figura 3.33 Método de corte de la señal de mando (diagrama tiempo movimiento) 
 
3.6.9 Método secuencial electroneumático 
Este método consiste en comandar las electroválvulas a través de un sistema de circuito 
realizado en el programa (PLC) el cual da la señal de activar los solenoides y así direccionar el 
aire comprimido. 
Secuencia de trabajo: A+A- 
Secuencia de activación: Pb a0 _A+_ a1 TEMP A-_a0 
 






3.6.10 Corte de señal de mando electroneumático 
Este método es una forma de solucionar el problema de control doble. El fin de esto es que por 
medio de la programación y con la ayuda del diagrama tiempo movimiento se puede desactivar 
el solenoide que impide que realice otro movimiento. 
Es el corte de la señal de una válvula de control es decir desactivar la señal que comanda el aire 
hacia el actuador para que así termine la secuencia de trabajo. 
Secuencia de trabajo: A+B+B-A- 
Secuencia de activación: Pb A+ a1 TEMP B+ b1 B- b0 TEMP A- a0 
 
Figura 3.35 Corte de señal de mando electro neumático 
3.6.11 Cascada Eléctrica 
Consiste en determinar la secuencia de trabajo mediante grupos para establecer el movimiento 
de los pistones, pero en un determinado tiempo en el caso de utilizar el mando mediante el 
LOGO pues en la programación se utilizará un determinado grupo de relés para dar el 
movimiento y así cumplir el objetivo de cascada eléctrica que eliminará el control doble. 
Secuencia de trabajo: A+B+C+C-B-A- 


























4.1 Métodos de investigación  
4.1.1 Método bibliográfico 
Este método se lo utilizara ya que se requiere una construcción clara de las fuentes que 
incorporaran el marco teórico y a su vez de la variable dependiente e independiente, extrayendo 
puntos clave de diferentes autores, folletos o artículos de internet sobre control neumático y 
electroneumático, la programación del logo y la simulación en Festo.  
4.1.2 Método descriptivo 
La descripción de las prácticas de laboratorio de los contenidos de la asignatura de control 
neumático y electroneumático 
4.1.3 Método científico 
Este método permite determinar la mala distribución de los elementos del control neumático y 
electroneumático en la que permite la repotenciación del banco de pruebas para el desarrollo de 
prácticas  
4.2 Técnicas de investigación  
4.2.1 La observación  
Permite determinar los acontecimientos, hechos y resultados obtenidos para la distribución de 
los elementos en el banco de pruebas, mediante la observación estableceremos los estándares y 
parámetros que se necesitan para el desarrollo de prácticas de laboratorio. 
4.2.2 La medición  
Esta técnica permite obtener de las magnitudes de longitud, presión, voltaje y corriente para el 







4.2.3 La simulación 
Permite desarrollar los circuitos neumáticos y electroneumáticos para el desarrollo de prácticas 
de laboratorio.  
 
4.3 Repotenciación del banco de pruebas de control neumático y electroneumático 
Para la repotenciación del banco de pruebas se considero  
• Sistema neumático 
• Sistema electroneumático 
• Sistema de control 
• Sistema eléctrico   
 
Figura 4.1 Partes de un banco de pruebas 
4.4 Instrumentos  
4.4.1 Festo FluidSIM 
FluidSIM es una aplicación pensada para la creación, simulación, instrucción y estudio 
electroneumático, electrohidráulico y de circuitos digitales. El programa nos permitirá crear 






que llevar los elementos del circuito de un lugar a otro y conectarlos manualmente. Simple y 
efectivo. En cualquier caso, Fluid SIM incluye una importante sección didáctica desde la que 
ver algunos principios de neumática (en la versión completa hay más disponibles). De esta 
manera, no tendremos que saber de memoria muchas de las funciones de los circuitos. FluidSIM 
es una herramienta peculiar. Pocos usuarios querrán adentrarse en el mundo de la 
electroneumática, pero los interesados lo tendrán bastante fácil 
 
Figura 4.2 Software Festo FluidSIM 
4.4.2 LOGO! Soft comfort   
El Logo Soft Comfort es un entorno de desarrollo para los micro PLCs LOGO siemens, el PLC 
LOGO Se puede programar directamente desde el display o a través de un software de manera 
más conveniente. 
Es el software perfecto para la automatización industrial y domótica. El Software LOGO! es 
perfecto para desarrollar proyectos sencillos de automatización de una manera rápida y 
económica 
 






4.5 Diseño experimental  
Para la repotenciación del banco de pruebas de control neumático y electroneumático se aplica 
para mejorar la distribución de cada uno de los elementos. 
4.6 Elementos neumáticos y electroneumáticos 
Para seleccionar los elementos neumáticos y electroneumáticos se consideró de acuerdo al 
contenido de la asignatura para el desarrollo de las prácticas de laboratorio mediante catálogos 
técnicos tomando en cuenta la presión mínima debido a que dichos elementos son utilizados 
con fines didácticos. 
4.6.1 Actuadores  
• Cilindro simple efecto (Camozzi ϕ25 x 50mm) 
A continuación, en la tabla 4.1, se detalla las especificaciones del cilindro.  
Tabla 4.1 Datos técnicos del cilindro de simple efecto 
Tipo de construcción Rizado 
Operación Simple y doble efecto 
Designación ISO 6432 
Materiales 
Tapas de aluminio anodizado – barril y varilla de acero 
inoxidable, pisón de aluminio – sellos NBR/PU 
Soportes Extremo de barra – brida – pies – muñón 
Carrera min – máx. 
Serie 16 ϕ 8 / ϕ 10: 10 – 250mm / serie 16: ϕ 12: 10 – 300mm / 
Serie 24 y 25 ϕ 16: 10 – 600mm; ϕ 20 – 25: 10 – 1000mm 
Taladros Serie 16: ϕ 8, 10, 12 / Serie 24 y 25: ϕ 16, 20, 25 
Temperatura de operación 0 °C / 80 °C (con aire seco -20 °C) 
Presión operacional 1 / 10 bar (doble efecto); 2 / 10 bar (simple efecto) 
Fluido 
Aire filtrado, sin lubricación. Si se usa aire lubricado, se 
recomienda usar aceite ISO VG32. Una mezcla aplicada, la 
lubricación nunca debe interrumpirse. 









Figura 4.4 Cilindro simple efecto camozzi 
• Cilindro doble efecto (Camozzi ϕ20 x 100mm) 
A continuación, en la tabla 4.2, se detalla las especificaciones del cilindro.  
Tabla 4.2 Datos técnicos del cilindro de doble efecto 
Tipo de construcción Rizado 
Operación Simple y doble efecto 
Designación ISO 6432 
Materiales 
Tapas de aluminio anodizado – barril y varilla de acero 
inoxidable, pisón de aluminio – sellos NBR/PU 
Soportes Extremo de barra – brida – pies – muñón 
Carrera min – máx. 
Serie 16 ϕ 8 / ϕ 10: 10 – 250mm / serie 16: ϕ 12: 10 – 300mm / 
Serie 24 y 25 ϕ 16: 10 – 600mm; ϕ 20 – 25: 10 – 1000mm 
Taladros Serie 16: ϕ 8, 10, 12 / Serie 24 y 25: ϕ 16, 20, 25 
Temperatura de operación 0 °C / 80 °C (con aire seco -20 °C) 
Presión operacional 1 / 10 bar (doble efecto); 2 / 10 bar (simple efecto) 
Fluido 
Aire filtrado, sin lubricación. Si se usa aire lubricado, se 
recomienda usar aceite ISO VG32. Una mezcla aplicada, la 
lubricación nunca debe interrumpirse. 









Figura 4.5 Cilindro doble efecto Camozzi 
4.6.2 Válvulas neumáticas 
• Válvula 3/2, 1/8” Accionamiento Pulsador  
A continuación, en la tabla se detalla las especificaciones de la válvula de accionamiento por 
pulsador: 
Tabla 4.3 Datos técnicos de la válvula 3/2 accionamiento por pulsador 
Modelo MJ322-S5 
Trabajo medio Aire limpio 
Tipo de actuación Control extremo 
Lubricación No requerido 
Presión de trabajo (MPa) 0~0.8 
Presión garantizada (MPa) 1.2 
Temperatura de trabajo  ℃ -5~60℃ 
Max-frecuencia de actuación 5ciclos/s 
Tamaño del puerto 1/8”,1/4” 
Fuente: [10] 
 






• Regulador de caudal unidireccional 1/8” 
A continuación, en la tabla se detalla las especificaciones del regulador de caudal: 
Tabla 4.4 Datos técnicos de la válvula reguladora de caudal 
Modelo RE-01 
Flujo de trabajo Aire limpio (25 um filtración) 
Tipo de acción Control extremo 
Lubricación No requerida 
Presión de trabajo (Bar) 0-9.5 
Presión máxima 12 
Temperatura de trabajo(℃) 0 a 60℃ 
Tamaño conexión 1/8” 
Fuente: [11] 
 
Figura 4.7 Válvula reguladora de caudal E.MC 
• Válvula 5/2, 1/4” Accionamiento por pulsador  
A continuación, en la tabla se detalla las especificaciones de la válvula 5/2 accionamiento por 
pulsador: 
Tabla 4.5 Datos técnicos de la válvula 5/2 accionamiento por pulsador 
Modelo M522-S7 
# de diámetro interior de orificio 10 A 
Tamaño del puerto PT 1/8” 
# de puertos 5 
Medio Aire 






Prueba de presión del rango 10 kgf/cm^2 
Rango de presión de pilotaje 1.5~8 kgf/cm^2 
Temperatura ambiente (℃) -5~+60℃ 
Fuente: [10] 
 
Figura 4.8 Válvula 5/2 accionamiento por pulsador E.MC 
 
• Válvula 5/2, 1/4" Accionamiento neumático Biestable  
A continuación, en la tabla 4.6., se detalla las especificaciones de la válvula 5/2 accionamiento 
neumático biestable: 
Tabla 4.6 Datos técnicos de la válvula 5/2 accionamiento neumático 
Modelo  
# de diámetro interior de orificio 13 A 
Tamaño del puerto PT 1/4” 
# de puertos 3 
Medio Aire 
Rango de presión que opera 0~8 kgf/cm^2 
Prueba de presión del rango 10 kgf/cm^2 
Rango de presión de pilotaje 1.5~8 kgf/cm^2 








Figura 4.9 Válvula 5/2 accionamiento neumático E.MC 
• Válvula 3/2, 1/4" Accionamiento neumático Biestable  
A continuación, en la tabla 4.7., se detalla las especificaciones de la válvula 3/2 accionamiento 
neumático biestable: 
Tabla 4.7 Datos técnicos de la válvula 3/2 accionamiento neumático 
Modelo  
# de diámetro interior de orificio 13 A 
Tamaño del puerto PT 1/4” 
# de puertos 5 
Medio Aire 
Rango de presión que opera 0~8 kgf/cm^2 
Prueba de presión del rango 10 kgf/cm^2 
Rango de presión de pilotaje 1.5~8 psi 
Temperatura ambiente (℃) -5~+60℃ 
Fuente: [13] 
 






• Válvula 3/2, ¼” accionamiento por rodillo 
A continuación, en la tabla 4.8, detalla las especificaciones de la válvula 3/2 accionamiento 
por rodillo. 
Tabla 4.8 Datos técnicos de la válvula 3/2 accionamiento por rodillo 
Modelo JELPC MSV98322R 
Tipo de válvula 3/2 vías 
Presión de trabajo 0 ～ 0.8 MPa 
Área efectiva de la sección transversal 16 𝑚𝑚2 (CV = 0.89) 
Tamaño del puerto G 1/4 
 
 
Figura 4.11 Válvula 3/2 accionamiento por rodillo 
4.6.3 Electroválvulas  
• Electroválvula 5/2 E. MC, 1/8”, 110 VAC biestable 
 A continuación, en la tabla 4.9, se detalla las especificaciones de la electroválvula neumática.  
Tabla 4.9 Datos técnicos de la electroválvula 5/2 doble solenoide 
Tamaño del puerto G1/8 





Medio de trabajo Aire limpio (después de 40 µm de filtraciones) 
Tipo de actuación Tipo piloto 
Lubricación No requiere 






Presión garantizada (Mpa) 1.2 
Temperatura de trabajo (°C) -5 ⁓ 60 
Rango de voltaje -15 ⁒ ⁓ 10 ⁒ 
Consumo de energía  
Clase de aislamiento Clase F 
Clase protectora IP65 (DIN40050) 
Max. Frecuencia de actuación 5/2: 5 ciclos/s; 5/3: 3 ciclos/s 
Tiempo de activación (s) <0.05 




Figura 4.12 Electroválvula 5/2 doble solenoide a 110V E.MC 
• Electroválvula 5/2 E. MC, 1/8”, 110 VAC monoestable  
 A continuación, en la tabla 4.10, se detalla las especificaciones de la electroválvula neumática.  
Tabla 4.10 Datos técnicos de la electroválvula 5/2 un solo solenoide 
Tamaño del puerto G1/8 





Medio de trabajo Aire limpio (después de 40 µm de filtraciones) 
Tipo de actuación Tipo piloto 
Lubricación No requiere 
Presión de trabajo (MPa) 0,15 ⁓ 0.8 
Presión garantizada (Mpa) 1.2 






Rango de voltaje -15 ⁒ ⁓ 10 ⁒ 
Consumo de energía  
Clase de aislamiento Clase F 
Clase protectora IP65 (DIN40050) 
Max. Frecuencia de actuación 5/2: 5 ciclos/s; 5/3: 3 ciclos/s 
Tiempo de activación (s) <0.05 




Figura 4.13 Electroválvula 5/2 un solo solenoide a 110V E.MC 
• Final de carrera eléctrico 
A continuación, en la tabla 4.11, detalla las especificaciones del final de carrera eléctrico. 
Tabla 4.11 Datos técnicos del final de carrera eléctrico 
Modelo  Camsco AZ7124 
Fuerza de funcionamiento 200 g máx. 
Fuerza de liberación 60 g min 
Max alcance 11 mm máx. 
Diferencial de movimiento 2.4 mm máx. 
Sobre voltaje 3.0 mm min 








Figura 4.14 Final de carrera eléctrico  
4.6.4 Acoples y conexión  
• Racor recto 6x1/4”, Racor recto manguera 6, rosca 1/8”, Racor Tee 6 
A continuación, en la tabla 4.12., se detalla las especificaciones de los racores: 
Tabla 4.12 Datos técnicos de racor recto 
Modelo EPC6-02, EPC6-01 y EPE6 
Fluido Aire, vacío 
Presión de trabajo (Bar) 0~8 
Presión máxima garantizada (Bar) 12 
Temperatura de trabajo (℃) 0 a 60℃ 
Material del tubo Nylon/Poliuretano 
Fuente: [14] 
 
Figura 4.15 Racor recto y en T  
• Manguera poliuretano 6 x 4 (Camozzi) 






Tabla 4.13 Datos técnicos de la manguera marca camozzi 
Modelo TPC 6/4 
D/d 6/4 
Max. Presión a los 23 °C (bar) 13 
Peso (g/m) 19.2 
Radio de doblaje (mm) 18 
Lote (m) 100 
Color estándar  Gris RAL 7012 
Fuente: [15] 
 
Figura 4.16 Manguera 6mm Camozzi 
4.6.5 Unidad de mantenimiento  
A continuación, en la tabla 4.14 y tabla 4.15, se detalla las especificaciones de la electroválvula 
neumática.  
Tabla 4.14 Datos técnicos de la unidad de mantenimiento 
Modelo MD1 – FR0500 
Materiales 
Policarbonato – poliamida – latón – poliacetal – polietileno – 
acero zindacol – acero inoxidable  
Capacidad de condensado (cc) 24 
Temperatura de operación -5°C / 50°C hasta 16 bar 
Descarga de condesando  semiautomática 
Presión de operación 0,3 / 16 bar 
Peso  0.2 Kg 








Tabla 4.15 Datos técnicos de la unidad de mantenimiento 
Modelo MD1 – L00 
Materiales Policarbonato - poliamida 
Capacidad de aceite (cc) 40 
Temperatura de operación -5°C / 50°C hasta 16 bar 
Aceite de lubricación  ISO VG32 
Presión de operación 0 / 16 bar 
Peso  0.2 Kg 
Conexión  ¼” 
Fuente: [16] 
 
Figura 4.17 Unidad de mantenimiento camozzi 
4.7 Elementos eléctricos y de control  
4.7.1 PLC LOGO 
Para la selección del LOGO se determinó de acuerdo al número de entradas y salidas máximas 
que necesita en el desarrollo de cada una de las prácticas de laboratorio. 
De acuerdo a las prácticas de laboratorio planteadas, el número máximo de entradas y salidas 
necesarias para realizarlas es de 12 entradas, por lo cual se propone el uso de un PLC LOGO 






A continuación de detalla sus características técnicas. 
Tabla 4.16 Datos técnicos de LOGO 






8 digitales 4 relés de 10A 
 
LOGO! 





4 relés de  
5A 
(1): Variantes de 230V; entradas en dos grupos de 4. Dentro del grupo solo puede haber una 
misma fase, entre grupos puede haber fases distintas. 
(2): No se admite fases distintas entre las entradas 
Fuente: [8] 
4.7.2 Conductor  
Para el dimensionamiento del calibre del conductor se considera como mínimo la capacidad de 
corriente. 
Tabla 4.17 Capacidad de protección en función del calibre del conductor 
Calibre del conductor 
AWG 
14 12 10 8 6 
Capacidad máxima del 
interruptor 
15/16 20 30/32 40 50 
Fuente: [17] 
4.7.3  Protección eléctrica 
Los dispositivos de protección contra sobre corrientes deben ser interruptores termomagnéticos 
automáticos fabricados bajo la norma IEC 60898-1, que cumplan con el Reglamento Técnico 







Tabla 4.18 Datos técnicos de la protección eléctrica 
Modelo 
Nombre de la marca SENTRON 
Designación de producto Disyuntor miniatura 
Datos técnicos 
Número de polos 3 
Número de polos 3P 
Clase de disparo  C 
Disyuntor 5SL3 
Vida útil  10 000 
Categoría de sobrevoltaje 3 
Voltaje Tensión de aislamiento 440 V 
Tensión de alimentación 
Tipo de voltaje C.A. 
Corriente  20 A 
Tensión de alimentación 400 V 
Tensión de funcionamiento 
440 V 
60 V 
Frecuencia de tensión 50 HZ 
Clase de protección Protección IP 
IP20, con conductores 
conectados 
Capacidad de conmutación 
Capacidad de conmutación  4,5 kA 
Clase limitante de energía  3 
Disipación  Perdida de potencia 2,2 W 
Actual  
Disparo residual 18,79 A 
Idoneidad de operación Edificios residenciales  
Conexiones 
Sección del conductor 1 
0.75 mm2 
25 mm2 
Sección del conductor 2 
0.75 mm2 
25 mm2 
Diseño mecánico  
Altura  90 mm 
Anchura  54 mm 
Profundidad  76 mm 
Profundidad de instalación  70 mm 
Cantidades de unidades 3 
Posición de montaje Ninguna 

































5 ANÁLISIS DE RESULTADOS  
Como podemos observar en la figura 5.1 todos los elementos neumáticos y electroneumáticos 
se encuentran instalados en un solo banco de pruebas generando el inconveniente para el 
desarrollo de las prácticas de neumática y electroneumática a la vez. 
 
 
Figura 5.1 Banco de pruebas con elementos empotrados 
Motivo por el cual se desarrolló la propuesta tecnológica permitiendo la repotenciación de los 
sistemas neumáticos y electroneumáticos en cuatro bancos de prueba como se muestra en la 
figura 5.2. 
De esta forma nos permite desarrollar las prácticas de neumática y electroneumática a la vez en 
cada uno de los bancos de prueba ya que los componentes que forman cada una de las prácticas 
de laboratorio son desmontables permitiendo así cumplir con el objetivo de la propuesta 
tecnológica. 
 






Para el desarrollo del análisis de resultados se consideró cada una de las prácticas de laboratorio 
en el banco de pruebas de control neumático y electroneumático. 
Las prácticas de laboratorio se enlistan de acuerdo al contenido programático de los mínimos 
de la asignatura como se detalla a continuación: 
5.1 Circuitos neumáticos 
• Mando directo de un cilindro de simple efecto (ANEXO XIX) 
• Mando indirecto de un cilindro de simple efecto (ANEXO XX) 
• Mando directo de un cilindro de doble efecto (ANEXO XXI) 
• Mando indirecto de un cilindro de doble efecto (ANEXO XXII) 
• Mando secuencial (ANEXO XXIII) 
• Cascada neumática (ANEXO XXIV) 
•  Método de corte de señal de mando (diagrama tiempo - movimiento) (ANEXO XXV) 
5.2 Circuitos electroneumáticos 
• Corte de señal de mando electroneumático (ANEXO XXVI) 
• Mando secuencial electroneumático (ANEXO XVII) 















6 PRESUPUESTO Y ANÁLISIS DE IMPACTOS  
6.1 Presupuesto 
6.1.1 Estructura 
Para la elaboración de la estructura se utilizó los materiales que se detallan en la tabla 6.1. 
Tabla 6.1 Costos de la estructura para el banco de pruebas 
Descripción Cantidad Valor Unitario $ Valor Total $ 
Tubo estructural de 2” 17  10 170,00 
Autoperforables 100 0,04 4,00 
Pintura negra mate 1 Gl 13,75 13,75 
Thinner  2 Lt 1,40 2,80 
Disco de corte metal 1 2,00 2,00 
Disco de corte madera 1 3,80 3,80 
Aluminio abierto blanco 1 tira 14,20 14,20 
Aluminio cerrado blanco 1 tira 16,20 16,20 
PVC blanco 32 m 0.30 9,60 
MDF blanco  2 34,49 68,95 
TOTAL 305,31 
6.1.2 Elementos del banco de pruebas  
Para la adquisición de materiales se efectuó el presupuesto siguiente: 
Tabla 6.2 Costos de los elementos para el banco de pruebas 
Descripción Cantidad Valor Unitario $ 
Valor Total 
$ 
Clavija Macho  4 1,85 7,40 
Enchufe Hembra 4 6,98 27,92 
Electroválvula 5/2 110 VAC biestable 1 70,26 70,26 
Electroválvula 5/2 110 VAC monoestable 1 44,75 44,75 
Manguera poliuretano 30 m 0,97 29,10 
Mini cilindro 25x50 S.E. 1 65,50 65,50 






Racor recto 6x1/4 17 1,66 28,22 
Racor recto 6x1/8 40 1,35 54,00 
Silenciador 1/8” 20 2,89 57,80 
Racor tipo T 40 1,75 70,00 
Silenciador ¼” 4 3 12,00 
Regulador de caudal unidireccional 3 9,85 29,55 
Unidad de mantenimiento  3 99,75 299,25 
Válvula 3/2 accionamiento por rodillo 4 26,98 107,92 
Válvula 3/2 accionamiento por pulsador 5 27,15 135,75 
Válvula 3/2 accionamiento neumático 2 36,25 72,50 
Válvula 5/2 accionamiento por pulsador 2 30,35 60,70 
Válvula 5/2 accionamiento neumático 1 39,50 39,50 
Válvula de bola 1/4  4 11,60 46,40 
Final de carrera eléctrico 4 11,70 46,80 
Riel DIN 30 1,75 52,5 
Tomacorriente polarizado 4 1,85 7,40 
Cajetín dexon  4 1,25 5,00 
Jack banana mediano rojo 70 0,25 17,5 
Jack banana mediano negro 40 0,25 10 
Corte de placas de acrílico 2 36,40 72,80 
Cautín, estaño y pomada  2 4,55 9,10 
Cable flexible #16 20 0,20 4,00 
Tornillos, rodelas, pernos, tuercas y brocas 1 27,67 27.67 
Vinchas de sujeción para riel DIN 80 2,00 160,00 
Pulsadores 6  1,75 10,5 
TOTAL 1787,62 
 
6.1.3 Costo Total 
Para obtener el costo total del banco de pruebas adicionamos el costo de la estructura y el costo 







Tabla 6.3 Costo Total del banco de pruebas 
Descripción Valor Total $ 
Total de estructura 305,31 
Total de elementos 1787,62 
Total banco de pruebas 2092,93 
 
6.2 Análisis de impactos 
Para el análisis de impactos se observa cada uno de los impactos que puede tener la 
repotenciación de un banco de pruebas para control neumático y electroneumático, para 
prácticas de laboratorio. 
6.2.1 Impacto práctico 
El banco de pruebas ayuda a la generación de prácticas de laboratorio, permite que se realicen 
de manera estandarizada y de forma personalizada, permitiendo la correcta ubicación de los 
elementos neumáticos. 
6.2.2 Impacto tecnológico 
El banco de pruebas de control neumático y electroneumático es de gran importancia para el 
desarrollo de la tecnología ya que este aporta con varias técnicas innovadoras, equipos y 
materiales que se encuentra en mayor crecimiento tecnológico.  
6.2.3 Impacto ambiental 
El banco de pruebas para las prácticas de laboratorio de la asignatura de control hidroneumático 
causa un gran impacto ambiental, Este ayuda al medio ambiente ya que trabaja con aire 








7 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
7.1 Conclusiones     
• Con el banco de pruebas repotenciado permite aplicar los contenidos mínimos de la 
asignatura, por la razón de que los equipos instalados permiten un uso adecuado y una 
correcta distribución de cada uno de los elementos, y así poder realizar un sin número 
de prácticas a diferencia de los antiguos módulos.  
• Para el diseño del banco de pruebas se consiguió un estándar adecuado para la 
distribución conveniente de cada uno de los elementos neumáticos y electroneumáticos 
para el desarrollo de nuevas prácticas de laboratorio. 
• Se seleccionó cada uno de los elementos neumáticos, electroneumático, eléctricos y de 
control a través de las necesidades que se presentaron en el banco de pruebas mediante 
el uso adecuado de catálogos técnicos, todo esto para la realización de las prácticas de 
laboratorio con fines didácticos. 
• Finalmente, para un mejor uso del banco de pruebas se elaboró un manual de guías de 
prácticas de laboratorio, un plan de mantenimiento y operación los cuales integran los 
diferentes elementos de Control Neumático, Electroneumático, eléctrico y de control 
que se encuentran en el módulo. 
 
7.2 Recomendaciones  
• Para el uso adecuado de cada uno de los equipos y materiales que conforman el banco 
de pruebas es necesario seguir el plan de mantenimiento y operación de cada uno de los 
elementos del módulo. 
• Realizar un sistema SCADA en los bancos de prueba, para poder controlar de manera 
local y remota. 
• Para la ampliación en el campo de estudio de los estudiantes se debe gestionar el diseño 
e implementación de equipos con elementos tecnológicos que ayuden a las necesidades 
y expectativas en el ámbito profesional. 
• Para los próximos periodos académicos se recomienda que los módulos repotenciados 
sean de continuo y correcto uso para evitar deterioros, y así las generaciones que viene 
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ANEXO XVII 
Plan de mantenimiento preventivo para el banco de 
pruebas 
1/2 
PLAN DE MANTENIMEINTO PREVENTIVO DEL BANCO DE PRUEBAS DE 
CONTROL HIDRONEUMATICO 
INTRODUCCIÓN 
En el presente trabajo se presenta un modelo para que los estudiantes establezcan un 
programa de mantenimiento el cual beneficie el buen funcionamiento de los módulos de 
control hidroneumático 
Para llevar a cabo un sistema de planificación se debe crear los procedimientos y 
herramientas necesarios para medir el comportamiento de cada uno de los elementos del 
banco de pruebas de control hidroneumático. 
El plan de mantenimiento concebido para que los estudiantes conozcan y se interesen 
gradualmente por implementar un programa de mantenimiento preventivo. 
IMPORTANCIA DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO 
La esencia del mantenimiento preventivo son las revisiones e inspecciones programadas 
que pueden o no tener como consecuencia una tarea correctiva o de cambio. 
Este sistema se basa en el hecho de que las partes de un equipo se gastan en forma desigual 
y es necesario prestarles servicio en forma racional, para garantizar su buen 
funcionamiento. 
GUÍA DE MANTENIMIENTO 
 Una vez definida la importancia del mantenimiento preventivo se realiza la guía de 
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Nombre del elemento Tiempo Tarea Mantenimiento 
Preventivo  
Cilindro de doble efecto 
 
Semanal  -Control de fuga 
en el propio 
cilindro. 
-Ajuste en la 
alineación del 
cilindro en el 
acrílico. 
-Ajustar todas las 
posibles fugas. 
-Asegurar que los 
movimientos del 
cilindro puedan 
realizarse de la 
mejor manera sin 
vibraciones. 
Cilindro de simple efecto 
 
Semanal -Control de fuga 
en el propio 
cilindro. 
-Ajuste en la 
alineación del 
cilindro en el 
acrílico. 
-Ajustar todas las 
posibles fugas. 
-Asegurar que los 
movimientos del 
cilindro puedan 
realizarse de la 




Válvula 5/2 accionamiento 
neumático   
Semanal -Control de 
fugas en la 
válvula. 
 









Válvula 3/2 accionamiento por 
pulsador  
Semanal -Control de 
fugas en la 
válvula. 
 




Válvula 5/2 accionamiento por 
pulsador    
Semanal -Control de 
fugas en la 
válvula. 
 
-Ajustar todas las 
fugas posibles 
 
Válvula 3/2 accionamiento 
neumático 
Semanal -Control de 
fugas en la 
válvula. 
 




Electroválvula 5/2 doble 
solenoide 
Semanal -Control de 
fugas por la 
válvula o en sus 
racores de 
conexión. 





-Ajustar todas las 
posibles fugas. 
-En caso de seguir 
las fugas, 
reemplazar cada 
uno de los racores 
de la válvula. 













Electroválvula 5/2 un solo 
solenoide 
Semanal -Control de 
fugas por la 
válvula o en sus 
racores de 
conexión. 




-Ajustar todas las 
posibles fugas. 
-En caso de seguir 
las fugas, 
reemplazar cada 
uno de los racores 
de la válvula. 
-En caso del 
calentamiento del 
solenoide reparar 




Acoples en T 
Semanal -Control de fuga 
dentro del 
acople en T 
Ajustar las fugas y 
si en caso de 
seguir las fugas, 
reemplazar el 
acople en T. 
 
 
Final de carrera eléctrico  
Semanal -Control de las 
salidas del final 
de carrera 
eléctrico. 
-Fijarse si las 





Válvula reguladora de caudal 
Semanal -Control de 
fugas en la 
válvula. 
 
Ajustar las fugas y 
en caso de seguir 
reemplazar los 








Válvula 3/2 accionamiento 
neumático 
Semanal -Control de 




racores de la 
válvula  
-Ajustar todas las 
posibles fugas. 
-Cambiar de 
racores si los 
mismos se 




Semanal -Control de 




en las puntas. 
-Comprobar el 
estado de la 
manguera antes 
de su uso. 
-Verificar las 
puntas de cada 





Unidad de mantenimiento 
Semanal -Control de 







aceite es de 40 
cc o 40 ml, usar 
aceite hidráulico 
el más ligero 
 
-Ajustar las fugas 
en caso de seguir 
reemplazar los 
racores. 
-Verificar el nivel 
de lubricante de la 
unidad de 
mantenimiento si 
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ANEXO XVIII Montaje de elementos neumáticos y electroneumática 1/2 
MANUAL DE OPERACIÓN DEL BANCO DE PRUEBAS DE CONTROL 
HIDRONEUMÁTICO 
INTRODUCCIÓN 
En el presente trabajo se presenta un manual de operación para que los estudiantes 
establezcan un buen uso del banco de pruebas de control hidroneumático para el 
desarrollo de las prácticas de laboratorio. 
Con el manual de operación se debe proceder a desarrollar los pasos correctamente según 
la guía del manual. 
Procedimiento para el uso adecuado del bando de pruebas de control 
hidroneumático 
Debemos tomar en cuenta que el módulo de control hidroneumático puede trabajar en un 
rango de presión de 100psi min-150 psi máx. 
# Actividad Nota 
1 
Verificar que los elementos 
neumáticos y 




Seleccionar los elementos 
necesarios para el 
desarrollo de la práctica del 
tema a tratarse. 
 
3 
Montar cada uno de los 
elementos previamente 
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4 
Realizar las conexiones 
correspondientes de cada 
uno de los elementos 
neumáticos y 
electroneumáticos 
En caso de que la práctica 
abarque solo el sistema 
electroneumático se debe 
utilizar el LOGO! 
5 
Comprobar que las 
conexiones tanto 
neumáticas como eléctricas 
estén correctamente 
realizadas para que no 
exista ningún tipo de fuga 
y/o cortocircuito. 
Revisar mangueras, 
acoples, racores y bananas 
de los cables de conexión. 
6 
Alimentar al circuito 
neumático o 









Finalizar la práctica y 
desmontar con cuidado 
cada uno de los elementos 
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• Realizar el mando de un cilindro de simple efecto, utilizando los elementos neumáticos para 
conectar y observar su funcionamiento en el banco de pruebas 
 
2 FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA 
2.1. INTRODUCCIÓN 
Elementos de un sistema neumático  
2.2. EQUIPO, INSTRUMENTOS Y MATERIALES NECESARIOS 
• Banco De Pruebas 
• Mangueras Y Acoples en T 
• Cilindro De Simple Efecto 
• Válvula 3/2, accionamiento por pulsador 
• Válvula reguladora de caudal 
• Unidad de mantenimiento 









2.3. TRABAJO PREPARATORIO 
1.- ¿Qué es un cilindro de simple efecto? 
Un cilindro de simple efecto es un dispositivo en el cual realiza la salida del vástago del cilindro mediante el 
accionamiento de válvulas el cual permite la salida del pistón, pero no así su retorno ya que puede decirse que 
es automático debido a su retorno por muelle o resorte. 
2.- ¿Qué es mando directo? 
Es la aplicación del control de cilindros mediante la activación de los elementos neumáticos mediante la 
alimentación del aire comprimido para la salida del vástago del cilindro y ejecutar el movimiento de presión. 
3. ¿Diseñe una secuencia A+A-? 
PBA+_a1A-_a0 
(aquí va la simulación en FESTO) 
2.4. ACTIVIDADES A DESARROLLAR 
• Diseñar el circuito en el programa de simulación “FESTO FluidSIM” y comprobar su funcionamiento 
• Seleccionar los equipos y elementos necesarios para dicha práctica 
• Colocar el cilindro de simple efecto en el riel DIN respectivamente 
• Colocar la válvula 3/2, accionamiento por pulsador en el riel 
• Colocar la válvula reguladora de caudal 
• Colocar la unidad de mantenimiento  
• Unir cada uno de los elementos según la simulación de la secuencia planteada utilizando las mangueras 
respectivamente. Tomar en cuenta que:  
- Cada uno de los elementos presentan simbología que indican entradas y salidas de aire, guiándose en 
la siguiente tabla: 
Parte Letras Números 
Alimentación de aire P 1 
Salidas A,B,C,D 2,4,6 
Desfogues R,S,T 3,5,7 
Pilotajes X,V,Z 12,14,15 
Fugas --- Números negativos 
• Colocar la manguera de aire comprimido del compresor a la entrada de la unidad de mantenimiento. 
Para la alimentación del circuito en caso de que existan más puntos de conexión y para el suministro de 






• Verificar que cada uno de las mangueras estén conectadas de manera segura comprobando que no exista 
ningún tipo de fuga. 
• Alimentar con aire comprimido a los equipos instalados y abrir la válvula de paso de aire 
• Accionar la válvula 3/2 accionamiento por pulsador, observar el funcionamiento revisando que cumpla 
la secuencia planteada. 
• Desmontar cada uno de los elementos con mucho cuidado, presionando la parte inferior de la vincha de 
sujeción.  
• Guardar los equipos utilizados correctamente en su respectivo lugar. 
2.5. METODOLOGÍA Y TÉCNICA EXPERIMENTAL 
 
 
3 RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
3.1. ANALISIS DE RESULTADOS 
En la práctica se puede apreciar la activación del cilindro mediante válvulas neumáticas y el accionamiento 
directo del cilindro esta práctica se realiza en el banco de pruebas realizado el mismo procedimiento que 
en el software por lo que es muy útil la aplicación de un software mediante el uso de una válvula 2/2 se 
puede suministrar o bloquear el paso del fluido o aire comprimido y con una válvula 3/2 realizamos la 








3.2. CUESTIONARIO  
1.- ¿Cómo funciona un cilindro de simple efecto? 
Un cilindro de simple efecto funciona por el accionamiento de una sola válvula, pero el retorno del vástago 
del cilindro es ejecutado por medio de un retorno por muelle o la capacidad instantánea del retorno del 
cilindro. 
2.- ¿Cómo se debe conectar el cilindro de simple efecto? 
Cuando insertamos aire comprimido por la vía, se llena de aire la cámara posterior, el muelle se contrae 
expulsando el aire atmosférico por el orificio de fuga y desplazamos el vástago o pistón. Cuando 
desconectamos la vía del aire comprimido y lo conectamos con el aire atmosférico, se llena de aire 
atmosférico la cámara anterior por el orificio de fuga, se expande el muelle (6) provocando el retorno del 
vástago o pistón. 
3.- ¿Cuántas clases de cilindros de simple efecto existen? 
Cilindros de embolo, cilindros de membrana, cilindros de membrana enrollable. 
4.- ¿Qué entiende por mando directo? 
Accionando la válvula de pulsador (3/2), esta cambia la posición (comunica las vías 1 y 2), introduciendo 
presión en la cámara anterior del cilindro, haciendo que esta salga. El cilindro se va a mantener en esta 
posición, mientras la válvula esta accionada. Cuando dejemos de accionar la válvula el resorte de la misma, 
hace que la válvula cambie de posición (comunica las vías 2 y 3), lo que provoca que la cámara anterior se 
ponga a escape, por lo que el cilindro retorna por acción del resorte anterior.  
 
4 CONCLUSIONES 
• Este tipo de cilindro de simple efecto se puede utilizar cuando el usuario requiere del retorno 
instantáneo del pistón. 
• Un mando directo puede ser muy útil cuando no se requiere de mandos más completos como por 




• Utilizar para este tipo de prácticas las protecciones correspondientes para su debido uso y trabajo. 
• De ser posibles implementar silenciadores en el sistema para su mayor confort en la utilización del 
módulo. 
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• Ejecutar el mando indirecto de un cilindro de simple efecto, utilizando el banco de pruebas, para 
observar su funcionamiento. 
 
2 FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA 
2.1. INTRODUCCIÓN  
Elementos hidroneumáticos  
2.2. EQUIPO, INSTRUMENTOS Y MATERIALES NECESARIOS  
• Banco de Pruebas 
• Mangueras y acoples en T 
• Cilindro de Simple Efecto 
• Válvula 3/2, accionamiento neumático  
• Válvula 3/2, accionamiento por pulsador  
• Unidad de mantenimiento 
• Compresor de aire 
2.3. TRABAJO PREPARATORIO 






La válvula automática del control generalmente constituye el último elemento en un lazo de control instalado 
en la línea de procesos y se comporta como un orificio cuya sección de paso varia continuamente con la finalidad 
de controlar un caudal en una forma determinada.  
2.- ¿Consulte que es el mando indirecto? 
Accionando la válvula de pulsador (3/2), esta cambia de posición (comunica las vías 1 y 2), haciendo que la 
válvula neumática cambie de posición, introduciendo presión en la cámara anterior del cilindro, haciendo que 
este salga. El cilindro se va a mantener en esta posición, mientras la válvula del pulsador esta accionada. 
Cuando dejamos de accionar la válvula del pulsador el resorte de la misma hace que la válvula cambie de 
posición (comunica las vías 22 y 3), lo que provoca que también cambie de posición la válvula neumática, que 
hace la cámara anterior del cilindro se ponga a escape, por lo que el cilindro retorna por acción del resorte 
anterior. 
3.- ¿Qué son las válvulas de accionamiento 3/2? 
Son las válvulas las cuales me permiten el accionamiento en el sistema en el que tiene 3 conexiones y dos tipos 
de conmutación. 
2.4. ACTIVIDADES A DESARROLLAR 
• Diseñar el circuito en el programa de simulación “FESTO FluidSIM” y comprobar su funcionamiento 
• Seleccionar los equipos y elementos necesarios para dicha práctica 
• Colocar el cilindro de simple efecto en el riel DIN respectivamente 
• Colocar la válvula 3/2, accionamiento por pulsador en el riel 
• Colocar la válvula 3/2, accionamiento neumático  
• Colocar la válvula reguladora de caudal 
• Colocar la unidad de mantenimiento  
• Unir cada uno de los elementos según la simulación de la secuencia planteada utilizando las mangueras 
respectivamente. Tomar en cuenta que:  
- Cada uno de los elementos presentan simbología que indican entradas y salidas de aire, guiándose en 
la siguiente tabla: 
Parte Letras Números 
Alimentación de aire P 1 
Salidas A,B,C,D 2,4,6 
Desfogues R,S,T 3,5,7 
Pilotajes X,V,Z 12,14,15 






• Colocar la manguera de aire comprimido del compresor a la entrada de la unidad de mantenimiento. 
Para la alimentación del circuito en caso de que existan más puntos de conexión y para el suministro de 
aire utilizar los acoples en T 
• Verificar que cada uno de las mangueras estén conectadas de manera segura comprobando que no exista 
ningún tipo de fuga. 
• Alimentar con aire comprimido a los equipos instalados y abrir la válvula de paso de aire 
• Accionar la válvula 3/2 accionamiento por pulsador, observar el funcionamiento revisando que cumpla 
la secuencia planteada. 
• Desmontar cada uno de los elementos con mucho cuidado, presionando la parte inferior de la vincha de 
sujeción.  
• Guardar los equipos utilizados correctamente en su respectivo lugar. 




3 RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
3.1. ANALISIS DE RESULTADOS 
Es una forma básica para la representación de un circuito de control neumático el cual está integrado por 
pulsadores o accionamientos que van a ser quienes den la señal para que el pistón salga o vuelva a retornar 






3.2. CUESTIONARIO  
1.- ¿Cómo se debe conectar las válvulas que se utilizan? 
Todas las válvulas que se utilizan se deben conectar directo a suministro de aire el cual proporciona el 
movimiento y el cambio para que funcione el sistema. 
2.- ¿Qué función cumple la válvula 3/2 PB? 
La válvula PB, me permite realizar el accionamiento o mando del sistema para que inicie el proceso. Y la 
válvula 3/2 que me permite el cambio y la alimentación hacia el pistón accionado que adelanto retroceda. 
3.- ¿Qué entiende por mando indirecto? 
Es una forma indirecta de tener control al cilindro por lo cual esta designado por forma de conexión que se 
determine. 
4.- ¿Diferencia entre mando directo e indirecto? 
La implementación de elementos y las formas de accionamiento son distintos de estos sistemas. 
4 CONCLUSIONES 
• Está basado a un control por medio de válvulas las cuales nos permite el cambio o funcionamiento del 
pistón. 
• Pueden para este sistema existir de simple efecto o de doble efecto en el cual su diferencia es los 
orificios de alimentación. 
 
5 RECOMENDACIONES 
• Se debe tener en cuenta la secuencia que se desea para la implementación de las válvulas de control y 
con ellas las válvulas de accionamiento en este caso siendo uno de los más utilizados las válvulas 3/2. 
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• Realizar el mando directo de un cilindro de doble efecto, utilizando elementos neumáticos para 
montar y observar su funcionamiento en el banco de pruebas. 
 
2 FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA 
2.1. INTRODUCCIÓN  
Mando directo de un cilindro de doble efecto 
2.2. EQUIPO, INSTRUMENTOS Y MATERIALES NECESARIOS  
• Banco de pruebas 
• Mangueras y acoples 
• Cilindro de doble efecto  
• Válvula 5/2, accionamiento por pulsador  
• Unidad de mantenimiento 
• Compresor de aire 
2.3. TRABAJO PREPARATORIO 
1. ¿Consulte que es un cilindro de doble efecto? 






3. ¿Diseñe la secuencia de trabajo A+ A-? 
2.4. ACTIVIDADES A DESARROLLAR 
• Diseñar el circuito en el programa de simulación “FESTO Fluidsim” y comprobar su 
funcionamiento 
• Seleccionar los equipos y elementos necesarios para dicha práctica 
• Colocar el cilindro de doble efecto en el riel DIN respectivamente 
• Colocar la válvula 5/2, accionamiento por pulsador en el riel 
• Colocar la válvula reguladora de caudal 
• Colocar la unidad de mantenimiento  
• Unir cada uno de los elementos según la simulación de la secuencia planteada utilizando las 
mangueras respectivamente. Tomar en cuenta que:  
- Cada uno de los elementos presentan simbología que indican entradas y salidas de aire, guiándose 
en la siguiente tabla: 
Parte Letras Números 
Alimentación de aire P 1 
Salidas A,B,C,D 2,4,6 
Desfogues R,S,T 3,5,7 
Pilotajes X,V,Z 12,14,15 
Fugas --- Números negativos 
• Colocar la manguera de aire comprimido del compresor a la entrada de la unidad de mantenimiento. 
Para la alimentación del circuito en caso de que existan más puntos de conexión y para el suministro 
de aire utilizar los acoples en T 
• Verificar que cada uno de las mangueras estén conectadas de manera segura comprobando que no 
exista ningún tipo de fuga. 
• Alimentar con aire comprimido a los equipos instalados y abrir la válvula de paso de aire 
• Accionar la válvula 5/2 accionamiento por pulsador, observar el funcionamiento revisando que 
cumpla la secuencia planteada. 
• Desmontar cada uno de los elementos con mucho cuidado, presionando la parte inferior de la vincha 
de sujeción.  
• Guardar los equipos utilizados correctamente en su respectivo lugar. 









3 RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
3.1. ANÁLISIS DE RESULTADOS 
El vástago del cilindro sale y entra al llevarse a cabo la secuencia de trabajo si se quiere regular la salida, 
en la entrada de aire del cilindro debemos insertar algo que reduzca el caudal de entrada, y como la salida 
no tiene regulación, el camino de salida del aire debe quedar despejado. 
3.2. CUESTIONARIO  
1.- ¿Cómo funciona el cilindro de doble efecto? 
Al recibir el aire comprimido por la parte posterior y purgándose el lado anterior, sale el vástago. Cuando el 
aire introduce frontalmente el vástago retrocede. 
2.- ¿Cómo se debe conectar el cilindro de doble efecto? 
Se debe conectar a la alimentación de la válvula distribuidora 5/2 
3.- ¿Qué función cumple la válvula 5/2? 
En reposo los orificios 1 y 2 están conectados, a la vez que los 4 y 5, el 3 queda bloqueado. Al presionar el 
vástago se conectan el 1 con el 4 y el 2 con el 3, quedando el 5 bloquead. Si se deja de presionar, todo vuelve 
a la posición de reposo. 
4.- ¿Qué entiende por mando directo en un cilindro de doble efecto? 






5.- ¿Diferencia entre válvula 5/2 y válvula 4/2? 




• Los actuadores son elementos importantes en la neumática. 
• Actualmente los actuadores neumáticos se utilizan en diversos tipos de industria, debido a que no 
poseen un mecanismo complejo y además debido a su gran utilidad. 
5 RECOMENDACIONES 
• Tomar siempre en cuenta la primera pregunta ¿Con que diseño?, luego ¿Qué alimentación le voy a 
dar? 
• Al armar nuestros circuitos básicos, debemos tener nuestros elementos bien definidos. 
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• Determinar el mando indirecto de un cilindro de doble efecto, manipulando elementos 
neumáticos en el banco de pruebas y observar su funcionamiento. 
 
2 FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA 
2.1. INTRODUCCIÓN 
Mando indirecto de un cilindro de doble efecto  
2.2. EQUIPO, INSTRUMENTOS Y MATERIALES NECESARIOS 
• Banco de pruebas 
• Mangueras y acoples en T 
• Cilindros de doble efecto 
• Válvulas 5/2 accionamiento neumático 
• 2 Válvulas 3/2 accionamiento por pulsador  
• Válvula reguladora de caudal 
• Unidad de mantenimiento  
• Compresor de aire 
2.3. TRABAJO PREPARATORIO 






Estas válvulas son los componentes que determinan el camino que ha de tomar la corriente de aire. 
Principalmente utilizadas para la puesta en marcha, paro y sentido de paso. Las válvulas distribuidoras más 
usadas habitualmente, desde un punto de vista funcional, son las que a continuación se expone. 
2.- ¿Consulte el funcionamiento de un cilindro de doble efecto? 
Al recibir aire comprimido por la parte posterior y purgándose el lado anterior, sale el vástago. Cuando el 
aire se introduce frontalmente el vástago retrocede. 
3.- Diseñe la siguiente secuencia A+A- 
2.4. ACTIVIDADES A DESARROLLAR 
• Diseñar el circuito en el programa de simulación “FESTO FluidSIM” y comprobar su 
funcionamiento 
• Seleccionar los equipos y elementos necesarios para dicha práctica 
• Colocar el cilindro de simple efecto en el riel DIN respectivamente 
• Colocar las 2 válvulas 3/2, accionamiento por pulsador en el riel 
• Colocar la válvula 5/2, accionamiento neumático 
• Colocar la válvula reguladora de caudal 
• Colocar la unidad de mantenimiento  
• Unir cada uno de los elementos según la simulación de la secuencia planteada utilizando las 
mangueras respectivamente. Tomar en cuenta que:  
- Cada uno de los elementos presentan simbología que indican entradas y salidas de aire, guiándose 
en la siguiente tabla: 
Parte Letras Números 
Alimentación de aire P 1 
Salidas A,B,C,D 2,4,6 
Desfogues R,S,T 3,5,7 
Pilotajes X,V,Z 12,14,15 
Fugas --- Números negativos 
- En la válvula distribuidora 5/2, accionamiento neumático verificar por cuál de las dos vías de salida 
está desfogando el aire para así determinar a qué lado de la válvula es a+ y a- y así asegurar la 
posición del cilindro.  
• Colocar la manguera de aire comprimido del compresor a la entrada de la unidad de mantenimiento. 
Para la alimentación del circuito en caso de que existan más puntos de conexión y para el suministro 






• Verificar que cada uno de las mangueras estén conectadas de manera segura comprobando que no 
exista ningún tipo de fuga. 
• Alimentar con aire comprimido a los equipos instalados y abrir la válvula de paso de aire 
• Accionar la válvula 3/2 accionamiento por pulsador, observar el funcionamiento revisando que 
cumpla la secuencia planteada. 
• Desmontar cada uno de los elementos con mucho cuidado, presionando la parte inferior de la vincha 
de sujeción.  
• Guardar los equipos utilizados correctamente en su respectivo lugar. 




3 RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
3.1. ANÁLISIS DE RESULTADOS 
El vástago del cilindro sale y entra al llevarse a cabo la secuencia con la condición de que se puede 
controlar el accionamiento de las secuencias tanto en A+ como en A- si se quiere regular la salida, en la 
entrada de aire del cilindro debemos insertar algo que reduzca el caudal de entrada, y como la salida no 
tiene regulación, el camino de salida del aire debe quedar despejado. 
3.2. CUESTIONARIO  






Se debe conectar a la alimentación de la válvula distribuidora 5/2. 
2.- ¿Qué función cumple la válvula 5/2 con accionamiento neumático? 
Habitualmente la forma constructiva de la tercera posición, se elige para implementar la función de bloqueo 
del cilindro que está controlado, impidiendo tanto la alimentación como el escape de cualquiera de las 
cámaras de un cilindro de doble efecto, lo que supone dejarlo parado. 
3.- ¿Qué entiende por mando indirecto en un cilindro de doble efecto? 
Distribuir el aire comprimido hacia el cilindro, pudiendo controlar e accionamiento de una u otra secuencia.  
 
4 CONCLUSIONES 
• Los actuadores neumáticos tienen una amplia gama de aplicación dentro de la industria y esto se 
debe a su “fácil” utilización y a su mecanismo empleado. 
• Los actuadores, comúnmente son en su mayoría cilindros. 
 
5 RECOMENDACIONES 
• Ser analíticos en el diseño de un circuito, por ende, conocer bien la simbología, pues si no, 
podemos tener muchos errores en nuestros circuitos, la nomenclatura. 
• Al armar nuestros circuitos básicos, debemos tener nuestros elementos bien definidos. 
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1 OBJETIVO 
• Preparar la secuencia de trabajo A+B+A-B- Con los elementos neumáticos para observar su 
funcionamiento en el Banco de Pruebas.  
 
2 FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA 
2.1. INTRODUCCIÓN  
Mando Secuencial  
2.2. EQUIPO, INSTRUMENTOS Y MATERIALES NECESARIOS  
• Banco de pruebas 
• Mangueras y acoples en T 
• Cilindros de doble efecto con sus válvulas 3/2 accionamiento por rodillo  
• 2 Válvulas 5/2 accionamiento neumático biestable 
• Válvula 3/2 accionamiento (PB) 
• Unidad de mantenimiento 
• Compresor de aire 
2.3. TRABAJO PREPARATORIO 






El mando secuencial funciona en dependencia del movimiento, pudiendo estar presentes también elementos 
temporizadores como complemento. Una función (camino recorrido o movimiento) origina la siguiente. Si 
por cualquier causa una función no se efectúa, la siguiente tampoco y el mando permanece en la posición de 
perturbación. Este mando precisa más emisores de señales que cualquier otra modalidad de mando, pero en 
él se cumplen con seguridad el desarrollo previsto de las funciones. 
2.- ¿Consulte que son sensores mecánicos? 
Los sensores mecánicos se utilizan para el posicionamiento y la desconexión final en máquinas, herramientas 
y prensas, en centros de fabricación flexible, robots, instalaciones de montaje y transporte, así como en la 
construcción de máquinas y aparatos  
3.- Diseñe la secuencia de trabajo A+B+A-B- 
Pb bo_A+a1_B+b1_A-a0_B- 
2.4. ACTIVIDADES A DESARROLLAR 
• Diseñar el circuito en el programa de simulación “FESTO FluidSIM” y comprobar su 
funcionamiento 
• Seleccionar los equipos y elementos necesarios para dicha práctica 
• Colocar los cilindro de doble efecto en el riel DIN respectivamente con sus finales de carrera 
neumáticos(válvulas 3/2 accionamiento por rodillo) 
• Colocar la válvula 3/2, accionamiento por pulsador en el riel 
• Colocar las 2 válvulas 5/2, accionamiento neumático 
• Colocar la válvula reguladora de caudal 
• Colocar la unidad de mantenimiento  
• Unir cada uno de los elementos según la simulación de la secuencia planteada utilizando las 
mangueras respectivamente. Tomar en cuenta que: 
- Cada uno de los elementos presentan simbología que indican entradas y salidas de aire, guiándose 
en la siguiente tabla: 
Parte Letras Números 
Alimentación de aire P 1 
Salidas A,B,C,D 2,4,6 
Desfogues R,S,T 3,5,7 
Pilotajes X,V,Z 12,14,15 






- En las válvulas distribuidoras 5/2, accionamiento neumático verificar por cuál de las dos vías de 
salida está desfogando el aire para así determinar a qué lado de la válvula es a+ y a- y así asegurar 
la posición de cada uno de los cilindros.  
• Colocar la manguera de aire comprimido del compresor a la entrada de la unidad de mantenimiento. 
Para la alimentación del circuito en caso de que existan más puntos de conexión y para el suministro 
de aire utilizar los acoples en T 
• Verificar que cada uno de las mangueras estén conectadas de manera segura comprobando que no 
exista ningún tipo de fuga. 
• Alimentar con aire comprimido a los equipos instalados y abrir la válvula de paso de aire 
• Accionar la válvula 3/2 accionamiento por pulsador, observar el funcionamiento revisando que 
cumpla la secuencia planteada. 
• Desmontar cada uno de los elementos con mucho cuidado, presionando la parte inferior de la vincha 
de sujeción.  
• Guardar los equipos utilizados correctamente en su respectivo lugar. 








3 RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
3.1. ANÁLISIS DE RESULTADOS 
3.2. CUESTIONARIO  
1.- ¿Enumere las dificultades que se tiene al realizar la secuencia de trabajo? 
• Evitar el control doble  
• Realizar la secuencia correctamente  
• Ubicar las marcas de cada válvula  
2.- ¿Qué normas de seguridad recomienda tomar para realizar esta práctica? 
• Evitar las fugas de aire comprimido  
• Emplear los materiales necesarios 
• Utilizar los equipos de seguridad personal necesarios en el laboratorio  
3.- ¿Qué son válvulas de accionamiento? 
Las válvulas de accionamiento pueden manejar fluidos de alta viscosidad y un gran número de productos 
químicos corrosivos, al contrario de las válvulas solenoides comunes, las cuales no admiten fluidos sucios o 
con densidad mayor a un SAE 10. 
 
4 CONCLUSIONES 
• Los actuadores son elementos importantes en la neumática, es parte importante de la estructura de 
un sistema neumático. 
• El mando secuencial es muy útil para evitar que dos secuencias de trabajo actúen al mismo tiempo 
y dar un mejor rendimiento del sistema. 
 
5 RECOMENDACIONES 
• Ser analíticos en el diseño de un circuito, por ende, conocer bien la simbología, pues si no, 
podemos tener muchos errores en nuestros circuitos, la nomenclatura. 
• Al armar nuestros circuitos básicos, debemos tener nuestros elementos bien definidos. 
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1 OBJETIVO 
• Diseñar la secuencia de trabajo A+B+A-B-, conectando los diferentes elementos neumáticos para 
la observación de su funcionamiento en el banco de pruebas. 
 
2 FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA 
2.1. INTRODUCCIÓN  
2.1.1. Cascada Neumática 
Es un sistema sencillo para la resolución de circuitos neumáticos secuenciales, en los cuales, se repitan 
estados neumáticos. El método consta de una serie de pasos que deben seguirse sistemáticamente: 
• Definir la secuencia. Lógicamente, conforme al funcionamiento que se desea del sistema. 
Si se quiere un avance del cilindro A, un avance del cilindro B y un retroceso simultáneo de 
ambos, la secuencia quedaría de la siguiente forma: A+ B+ (A- B-) 
• Determinar los grupos. Teniendo en cuenta que en un mismo grupo no puede repetirse la 
misma letra y que si en el último grupo hay una o más letras que no están en el primer grupo, 
pasarían a éste, delante de la primera letra de la secuencia. 
• Colocar tantas líneas de presión como grupos hay en la secuencia y tantas válvulas 
distribuidoras de línea, como grupos menos uno. 






• Banco de pruebas 
• Mangueras y acoples en T 
• Cilindro de doble efecto con sus válvulas 3/2 accionamiento por rodillo. 
• 3 Válvulas 5/2 accionamiento neumático biestable. 
• Válvula 3/2 accionamiento (PB). 
• Unidad de mantenimiento 
• Compresor de aire 
2.3.  TRABAJO PREPARATORIO 
2.3.1. ¿Qué es un control doble y sus procedimientos para identificarlos? 
Se considera al mando simultáneo de dos mandos.  
2.3.2. ¿Qué es el método de cascada neumática? 
Es un método muy usado para poder automatizar pequeños procesos industriales donde se controla el 
accionamiento de cilindros de doble efecto que deben cumplir una secuencia determinada y es muy utilizado 
en ambientes de alto riesgo de explosión, donde la electricidad sería el mayor problema. 
Otro dato importante sobre la implementación de este método se refiere al número de grupos que puede 
existir en una secuencia, para no tener caídas de presión en el sistema por tener demasiadas derivaciones se 
aplica a un máximo de 4 grupos. 
Se usarán válvulas 5/2 pero también se puede realizar válvulas 4/2. 
2.3.3. ACTIVIDADES A DESARROLLAR 
• Diseñar el circuito en el programa de simulación “FESTO FluidSIM” y comprobar su 
funcionamiento 
• Seleccionar los equipos y elementos necesarios para dicha práctica 
• Colocar los cilindros de doble efecto en el riel DIN respectivamente con sus finales de carrera 
neumáticos (válvulas 3/2 accionamiento por rodillo) 
• Colocar la válvula 3/2, accionamiento por pulsador en el riel 
• Colocar las 3 válvulas 5/2, accionamiento neumático 
• Colocar la válvula reguladora de caudal 
• Colocar la unidad de mantenimiento  
• Unir cada uno de los elementos según la simulación de la secuencia planteada utilizando las 
mangueras respectivamente. Tomar en cuenta que:  
- En la cascada neumática debemos tener en cuenta en la alimentación del aire comprimido dividir en 
2 grupos la primera fila de los acoples en T el G1y la segunda fila de los acoples en T el G2.  
- Cada uno de los elementos presentan simbología que indican entradas y salidas de aire, guiándose 






Parte Letras Números 
Alimentación de aire P 1 
Salidas A,B,C,D 2,4,6 
Desfogues R,S,T 3,5,7 
Pilotajes X,V,Z 12,14,15 
Fugas --- Números negativos 
- En las válvulas distribuidoras 5/2, accionamiento neumático verificar por cuál de las dos vías de 
salida está desfogando el aire para así determinar a qué lado de la válvula es a+ y a- y así asegurar 
la posición de cada uno de los cilindros.  
• Colocar la manguera de aire comprimido del compresor a la entrada de la unidad de mantenimiento. 
Para la alimentación del circuito en caso de que existan más puntos de conexión y para el suministro 
de aire utilizar los acoples en T 
• Verificar que cada uno de las mangueras estén conectadas de manera segura comprobando que no 
exista ningún tipo de fuga. 
• Alimentar con aire comprimido a los equipos instalados y abrir la válvula de paso de aire 
• Accionar la válvula 3/2 accionamiento por pulsador, observar el funcionamiento revisando que 
cumpla la secuencia planteada. 
• Desmontar cada uno de los elementos con mucho cuidado, presionando la parte inferior de la vincha 
de sujeción.  
• Guardar los equipos utilizados correctamente en su respectivo lugar. 
•  









3 RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
3.1. ANÁLISIS DE RESULTADOS 
En la siguiente práctica realizada se puede observar que existe control doble, por tal forma se debía realizar 
un análisis diferente y una distribución para no entorpecer el sistema por lo cual mediante un sistema previo 
se pudo realimentar en dos líneas para el funcionamiento de la práctica. 
3.2.  CUESTIONARIO  
1.- ¿Qué entiende por método de control doble? 
Se considera al mando simultaneo de dos mandos  
2.- ¿Qué entiende por método de cascada neumática? 
Se basa en crear un dispositivo de mando que tenga tantas salidas como fases a desarrollar en la secuencia, 
entendiendo como fase a un grupo de letras de la secuencia en las que no se repita. 
3.- ¿Cuándo se debe utilizar el método de cascada neumática? 
El método de cascada neumática se utiliza siempre y cuando exista control doble en el circuito por el cual 
se va a diversificar en diferentes ramas de alimentación para el funcionamiento del mismo. 
4.- De la siguiente secuencia determine si existe o no control doble: A+B+B-A-C-C+ 
A+B+B-A-C-C+ 
A+B+/B-A-/C-C+ 








• El metodo de cascada neumática es una forma de eliminar el control doble, prmitiendonos realizar 
el diagrama que se requiere. 
• Hay diferentes métodos para determinar si existe control doble y para proceder a realizar este tipo 
de circuito que es la cascada neumática. 
5 RECOMENDACIONES 
• Al aplicar el método de cascada neumática se debe terner en cuenta que se va a realizar diversas 
fuentes de alimentación según se requiera y lo mas recomendado es hasta cuatro ya que perderá 
fuerza según se avance. 
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• Realizar la secuencia de trabajo A+B+B-A- utilizando el diagrama tiempo – movimiento, 
elementos neumáticos para observar su funcionamiento en el banco de pruebas 
 
2 FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA 
2.1. INTRODUCCIÓN 
Método de corte de la señal de mando  
2.2. EQUIPO, INSTRUMENTOS Y MATERIALES NECESARIOS 
• Banco De Pruebas 
• Mangueras Y Acoples. 
• Cilindros De Doble Efecto con sus válvulas 3/2, accionamiento por rodillo  
• 2 Válvulas 5/2, accionamiento neumático biestable 
• Válvula 3/2, accionamiento PB 
• Unidad de mantenimiento 
• Compresor de Aire 
2.3. TRABAJO PREPARATORIO 






Este tipo de circuito con señal de corte de mando todavía utilizado en la industria con el fin de resolver control 
doble. 
Esta solución puede conducir a paradas imprevistas en la operación del sistema de control debido a la dificultad 
de ajustar la duración de la señal de control. 
Es cortar la dirección del aire comprimido y así solo comandarlo solo a los actuadores que lo necesiten. 
Ventajas y desventajas de corte de la señal de mando  
Una ventaja de este método es la seguridad que proporciona al trabajador u operario de una empresa al trabajar 
bajo presión neumática e hidráulica. 
La desventaja es que no se puede utilizarlo en más de 5 grupos. 
Diseñó del diagrama tiempo movimiento 
• En los diagramas de movimiento (espacio-fase o espacio-tiempo) se grafican, el espacio recorrido 
versus el tiempo. 
• Velocidad normal  
 
• Velocidad lenta  
 
• Velocidad rápida  
 
De este tipo de diagramas se obtiene también la secuencia de los cilindros. Con la letra mayúscula se 
define el cilindro con los signos + y – se denota las carreras de avance y retroceso. Ejemplo: A+, A-, B+, 









Estos diagramas cobran gran importancia cuando se diseñan sistemas neumáticos con múltiples cilindros, 
como el método de cilindros en cascada. La forma de relacionar los movimientos de los diferentes 
cilindros sale justamente de este tipo de gráficos. 
2.4. ACTIVIDADES A DESARROLLAR 
• Diseñar el circuito en el programa de simulación “FESTO FluidSIM” y comprobar su funcionamiento 
• Seleccionar los equipos y elementos necesarios para dicha práctica 
• Colocar los cilindros de doble efecto en el riel DIN respectivamente con sus finales de carrera 
neumáticos (válvulas 3/2 accionamiento por rodillo) 
• Colocar la válvula 3/2, accionamiento por pulsador en el riel 
• Colocar las 2 válvulas 5/2, accionamiento neumático 
• Colocar la válvula reguladora de caudal 
• Colocar la unidad de mantenimiento  
• Unir cada uno de los elementos según la simulación de la secuencia planteada utilizando las 
mangueras respectivamente. Tomar en cuenta que:  
- Cada uno de los elementos presentan simbología que indican entradas y salidas de aire, guiándose en 
la siguiente tabla: 
Parte Letras Números 
Alimentación de aire P 1 
Salidas A,B,C,D 2,4,6 
Desfogues R,S,T 3,5,7 
Pilotajes X,V,Z 12,14,15 
Fugas --- Números negativos 
- En las válvulas distribuidoras 5/2, accionamiento neumático verificar por cuál de las dos vías de salida 
está desfogando el aire para así determinar a qué lado de la válvula es a+ y a- y así asegurar la posición 
de cada uno de los cilindros.  
• Colocar la manguera de aire comprimido del compresor a la entrada de la unidad de mantenimiento. 
Para la alimentación del circuito en caso de que existan más puntos de conexión y para el suministro 
de aire utilizar los acoples en T 
• Verificar que cada uno de las mangueras estén conectadas de manera segura comprobando que no 
exista ningún tipo de fuga. 






• Accionar la válvula 3/2 accionamiento por pulsador, observar el funcionamiento revisando que 
cumpla la secuencia planteada. 
• Desmontar cada uno de los elementos con mucho cuidado, presionando la parte inferior de la vincha 
de sujeción.  
• Guardar los equipos utilizados correctamente en su respectivo lugar. 
2.5. METODOLOGÍA Y TÉCNICA EXPERIMENTAL 
 
3 RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
3.1. ANÁLISIS DE RESULTADOS 
Según el diagrama de tiempo movimiento existe control doble en A- y B+ accionados por b0 y a1 
respectivamente lo cual esta secuencia de trabajo se necesita realizarlo por el método de cascada neumática 
en donde, al dividir en grupos 1 y 2 lo cual desactivaría al b0 y a1 para así continuar con la secuencia y 
eliminar el problema de control doble. 
Este método es posible ya el número de grupos es inferior por lo tanto es factible hacerlo. 
3.2. CUESTIONARIO  
1.- ¿Para qué se utiliza el diagrama tiempo movimiento? 
Se utiliza para ver la secuencia de trabajo de un sistema y así por medio del mismo observar o detectar el 
control doble y verlo quien lo origina. 
2.- ¿Cree usted que existe desventajas en el diagrama tiempo movimiento? 
Para mí no, ya que es una solución al problema de control doble la única desventaja podría ser que no se 






3.- Diseñe la secuencia A+B+C-B-A-C+ utilizando el diagrama tiempo movimiento 
 
4 CONCLUSIONES 
• El método de control de mando se refiere al cortar justamente la señal de mando lo cual produce el 
problema de control doble. 
 
5 RECOMENDACIONES 
• Es importante ver bien el diagrama de tiempo movimiento para localizar el control doble y quien lo 
origina. 
• Debemos conectar bien las válvulas para su mejor funcionamiento. 
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• Realizar la secuencia de trabajo A+B+B-A- utilizando las electroválvulas, LOGO siemens para 
conocer el funcionamiento del sistema electro neumático. 
 
2 FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA 
2.1. INTRODUCCIÓN 
Corte de señal de mando electro neumático 
2.2. EQUIPO, INSTRUMENTOS Y MATERIALES NECESARIOS 
• Banco De Pruebas 
• Mangueras Y Acoples 
• 2 Cilindros De Doble Efecto 
• Finales de carrera eléctrico (puede ser: solo a0, solo a1 o a0 y a1, depende de la habilidad de 
programador) 
• 2 Electroválvulas 5/2 (ya sea de un solenoide o de doble solenoide, dependiendo la habilidad de 
programador) 
• Pulsador Normalmente abierto 
• LOGO siemens   






• Unidad de mantenimiento 
• Acoples en T 
• Compresor de Aire 
2.3. TRABAJO PREPARATORIO 
Corte de señal de mando electro neumático 
Este método es una forma de solucionar el problema de control doble. El fin de esto es que por medio de la 
programación y con la ayuda del diagrama tiempo movimiento se puede desactivar el solenoide que impide que 
realice otro movimiento. 
Es el corte de la señal de una válvula de control es decir desactivar la señal que comanda el aire hacia el actuador 
para que así termine la secuencia de trabajo. 
LOGO siemens  
LOGO es el módulo lógico universal de Siemens. 
LOGO lleva integrados: 
• Control  
• Unidad de manejo e indicación con iluminación de fondo 
• Fuente de alimentación  
• Interfaz para módulos de ampliación  
• Interfaz para módulo de programación y cable para PC 
• Funciones básicas muy utilizadas pre programada, por ejemplo: para conexión retardad, desconexión 
retardada, relés de corriente e interruptor de software  
• Temporizador  
• Marcas digitales y analógicas  
• Entradas y salidas de función modelo  
Con el LOGO se resuelve tareas enmarcadas en la técnica de instalación y en el ámbito doméstico (por ejemplo: 
alumbrado de escaleras, luz exterior, toldos, persianas, alumbrado de escaparates), así como en la construcción 
de armarios de distribución de máquinas y aparatos (por ejemplo: control de puertas, instalaciones de 
ventilación, bombas de agua no potable, etc.). 
Electroválvulas  
Esencialmente, consisten en una válvula neumática a la cual se le añade una bobina, por la que se hace pasar 
para generar un campo magnético que, finalmente, originara la conmutación en la corredera interna de la 
válvula, produciendo así el cambio de estado de trabajo de la misma. 
2.4. ACTIVIDADES A DESARROLLAR 






• Diseñar el circuito de control en el programa LOGO! Soft confort, aquí el programador realizara su 
circuito a su conveniencia, determinando cuantos solenoides y cuantos finales de carrera utilizará 
• Seleccionar los equipos y elementos necesarios para dicha práctica 
• Colocar los 2 cilindros de doble efecto en el riel DIN respectivamente con sus finales de carrera 
eléctricos. 
• Colocar las 2 electroválvulas 5/2, (estas dependen de la programación de cada estudiante) 
• Colocar la válvula reguladora de caudal 
• Colocar la unidad de mantenimiento  
• Colocar la placa del LOGO! 
Para la parte de control: 
• Alimentar el LOGO!, tomar en cuenta en la descripción de la placa cual es fase y cual es neutro. 
• Insertar los plugs machos en cada uno de las entradas y salidas del LOGO! Dependiendo de la 
configuración tomada en cuenta por parte del programador. 
• Para conectar los finales de carrera eléctricos: 
- Tomar en cuenta que plug rojo fase y plug negro neutro 
- Conectar el plug rojo del final de carrera eléctrico a la fase de la alimentación y el plug negro a la 
entrada del LOGO! establecida por el programador (I1, I2, I3, I4, I5, I6, I7, I8) 
• Para conectar los solenoides de las electroválvulas: 
- Tomar en cuenta que plug rojo fase y plug negro neutro 
- Dependiendo el número de salidas a utilizarse, conectar el  número 1 de Qn a la fase de la alimentación, 
el número 2 de Qn al plug rojo del Solenoide, del plug negro conectar a neutro de la alimentación 
• Conectar el cable del LOGO! a la PC, comprobando que exista conexión entre ambos 
• Subir la programación al LOGO! 
Para la parte de potencia o sistema neumático: 
• Unir cada uno de los elementos según la simulación de la secuencia planteada utilizando las mangueras 
respectivamente. Tomar en cuenta que:  
- Cada uno de los elementos presentan simbología que indican entradas y salidas de aire 
- En la válvula distribuidora 5/2, accionamiento neumático verificar por cuál de las dos vías de salida 
está desfogando el aire para así determinar a qué lado de la válvula es a+ y a- y así asegurar la posición 
del cilindro.  
• Colocar la manguera de aire comprimido del compresor a la entrada de la unidad de mantenimiento. 
Para la alimentación del circuito en caso de que existan más puntos de conexión y para el suministro de 






• Verificar que cada uno de las mangueras estén conectadas de manera segura comprobando que no exista 
ningún tipo de fuga 
• Alimentar con aire comprimido a los equipos instalados y abrir la válvula de paso de aire 
• Accionar el Pulsador normalmente abierto y observar su funcionamiento revisando que cumpla la 
secuencia planteada. 
• Desmontar cada uno de los elementos con mucho cuidado, presionando la parte inferior de la vincha de 
sujeción.  
• Guardar los equipos utilizados correctamente en su respectivo lugar. 










3 RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
3.1. ANÁLISIS DE RESULTADOS 
En este método de corte de señal de mando electro neumática ya no utilizamos las válvulas 3/2 para el 
control de aire, este se lo realiza a través de un LOGO donde realizamos el programa y la señal será 
comandada a través de los solenoides que harán actuar a los pistones. 
El resultado de realizo con éxito ya que para esto se pudo en temporizador el cual desactivara los solenoides 
para así originar otro movimiento y terminar la secuencia. 
3.2. CUESTIONARIO  
1.- ¿Cómo funcionan las electroválvulas? 
Funcionan con un solenoide el cual mediante corriente activa la válvula para así comandar el airea los 
respectivos actuadores. 
2.- ¿Qué normas de seguridad recomienda tomar para realizar esta práctica? 
• Conectar bien las polaridades en los solenoides ya que funciona con 24V cd. 
• Conectar bien con cable aislado ya que puede ocasionar corto circuito. 






3.- ¿De qué manera está elaborada la secuencia de trabajo? 
Esta elaborada de la siguiente manera: Pb A+ a1 TEMP B+ b1 B- b0 TEMP A- a0 
 
4 CONCLUSIONES 
• El método de corte mando electro neumático también trabaja con el diagrama de movimiento la 




• La programación se lo hace en software para logo y es necesario tomar las debidas precauciones al 
momento de conectar este tipo de LOGO ya que puede dañarse si se lo conecta mal. 
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1 OBJETIVO 
• Crear la secuencia de trabajo A+A- manipulando la electroválvula de doble solenoide, LOGO 
siemens 230RC, para conocer el funcionamiento del sistema electro neumático.  
 
2 FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA 
2.1. INTRODUCCIÓN 
Método secuencial electroneumático  
2.3. EQUIPO, INSTRUMENTOS Y MATERIALES NECESARIOS 
• Banco De Pruebas 
• Mangueras Y Acoples 
• Cilindro De Doble Efecto 
• Finales de carrera eléctrico (puede ser: solo a0, solo a1 o a0 y a1, depende de la habilidad de 
programador) 
• Electroválvula 5/2 (ya sea de un solenoide o de doble solenoide, dependiendo la habilidad de 
programador) 
• Pulsador Normalmente abierto 
• LOGO siemens   






• Unidad de mantenimiento 
• Acoples en T 
Compresor de Aire 
2.4. TRABAJO PREPARATORIO 
Método secuencial electro neumático 
Este método consiste en comandar las electroválvulas a través de un sistema de circuito realizado en el programa 
(PLC) el cual da la señal de activar los solenoides y así direccionar el aire comprimido. 
Composición  
Dentro de los elementos de un sistema electro neumático es importante reconocer la cadena de mando para 
elaborar un correcto esquema de conexiones. Cada uno de los elementos de la cadena de mando cumple una 
tarea determinada en el procesamiento y la transmisión de señales. La eficacia de esta estructuración de un 
sistema en bloques de funciones de ha comprobado en las siguientes tareas: 
• Disposición de los elementos en el esquema de conexionado  
• Especificación del tamaño nominal, la corriente nominal y la tensión nominal de los componentes 
eléctricos (bobinas, etc.) 
• Estructura y puesta en marcha del mando  
• Identificación de los componentes al efectuar trabajos de mantenimiento 
2.4. ACTIVIDADES A DESARROLLAR 
• Diseñar el circuito en el programa de simulación “FESTO FluidSIM” y comprobar su funcionamiento 
• Diseñar el circuito de control en el programa LOGO! Soft confort, aquí el programador realizara su 
circuito a su conveniencia, determinando cuantos solenoides y cuantos finales de carrera utilizará 
• Seleccionar los equipos y elementos necesarios para dicha práctica 
• Colocar el cilindro de doble efecto en el riel DIN respectivamente con sus finales de carrea eléctricos. 
• Colocar las 2 electroválvulas 5/2, (estas dependen de la programación de cada estudiante) 
• Colocar la válvula reguladora de caudal 
• Colocar la unidad de mantenimiento  
• Colocar la placa del LOGO! 
Para la parte de control: 
• Alimentar el LOGO!, tomar en cuenta en la descripción de la placa cual es fase y cual es neutro. 
• Insertar los plugs machos en cada uno de las entradas y salidas del LOGO! Dependiendo de la 
configuración tomada en cuenta por parte del programador. 
• Para conectar los finales de carrera eléctricos: 






- Conectar el plug rojo del final de carrera eléctrico a la fase de la alimentación y el plug negro a la 
entrada del LOGO! establecida por el programador (I1, I2, I3, I4, I5, I6, I7, I8) 
• Para conectar los solenoides de las electroválvulas: 
- Tomar en cuenta que plug rojo fase y plug negro neutro 
- Dependiendo el número de salidas a utilizarse, conectar el  número 1 de Qn a la fase de la alimentación, 
el número 2 de Qn al plug rojo del Solenoide, del plug negro conectar a neutro de la alimentación 
• Conectar el cable del LOGO! a la PC, comprobando que exista conexión entre ambos 
• Subir la programación al LOGO! 
Para la parte de potencia o sistema neumático: 
• Unir cada uno de los elementos según la simulación de la secuencia planteada utilizando las mangueras 
respectivamente. Tomar en cuenta que:  
- Cada uno de los elementos presentan simbología que indican entradas y salidas de aire 
- En la válvula distribuidora 5/2, accionamiento neumático verificar por cuál de las dos vías de salida 
está desfogando el aire para así determinar a qué lado de la válvula es a+ y a- y así asegurar la posición 
del cilindro.  
• Colocar la manguera de aire comprimido del compresor a la entrada de la unidad de mantenimiento. 
Para la alimentación del circuito en caso de que existan más puntos de conexión y para el suministro de 
aire utilizar los acoples en T 
• Verificar que cada uno de las mangueras estén conectadas de manera segura comprobando que no exista 
ningún tipo de fuga 
• Alimentar con aire comprimido a los equipos instalados y abrir la válvula de paso de aire 
• Accionar el Pulsador normalmente abierto y observar su funcionamiento revisando que cumpla la 
secuencia planteada. 
• Desmontar cada uno de los elementos con mucho cuidado, presionando la parte inferior de la vincha de 
sujeción.  















3 RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
3.1. ANÁLISIS DE RESULTADOS 
Por medio de un PM accionamos un relé 1 y enclavamos el mismo, un contacto abierto del relé 1 y el 
contacto abierto de carrera a0 activamos A+, y con un contacto abierto de a1 activamos A-. 
El resultado se observa que la secuencia A+A- si cumple satisfactoriamente ya que los finales de carrera 
cumplen un papel importante en la secuencia de trabajo de este circuito. 
La secuencia es consecutiva y se puede detenerla gracias a un contacto cerrado PP el mismo que se pone al 
inicio como se ve en la figura. 
3.2. CUESTIONARIO  
1.- ¿Cómo funciona las electroválvulas biestables? 
A diferencia de las válvulas con retorno por muelle, está ya no posee el muelle y en su lugar se tiene otro 
accionamiento eléctrico, lo cual se puede comandar de los dos lados por esa razón son biestable ya que 
tienen dos solenoides. 
2.- ¿Qué normas de seguridad recomienda tomar para realizar esta práctica? 
• Conectar bien las polaridades en los solenoides ya que funcionan con 24V cd 
• Conectar bien y con cable aislado ya que puede ocasionar un corto circuito 
• Tratar de conocer bien al logo ya que se podría quemar o dañarse 
3.- ¿A través de que se controla esta secuencia? 
Se controla a través de un controlador (PLC) o también por relés y electroválvulas  
 
4 CONCLUSIONES 
• El método secuencial electro neumático también trabaja con el diagrama de movimiento la diferencia 




• La programación se lo hace en software para logo y es necesario tomar las debidas precauciones al 
momento de conectar este tipo de LOGO ya que puede dañarse si se lo conecta mal. 
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1 OBJETIVO 
• Elaborar la secuencia de trabajo A+B+C+B-A-C- utilizando las electroválvulas LOGO, para conocer 
el funcionamiento de la cascada eléctrica. 
 
2 FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA 
2.1. INTRODUCCIÓN 
Cascada Eléctrica 
2.2. EQUIPO, INSTRUMENTOS Y MATERIALES NECESARIOS 
• Banco De Pruebas 
• Mangueras Y Acoples 
• 3 Cilindros De Doble Efecto 
• Finales de carrera eléctrico (puede ser: solo a0, solo a1 o a0 y a1, depende de la habilidad de 
programador) 
• 3 Electroválvulas 5/2 (ya sea de un solenoide o de doble solenoide, dependiendo la habilidad de 
programador) 
• Pulsador Normalmente abierto 
• LOGO siemens   






• Unidad de mantenimiento 
• Acoples en T 
Compresor de Aire 
2.3. TRABAJO PREPARATORIO 
1.- ¿Qué es casada eléctrica? 
Consiste en determinar la secuencia de trabajo mediante grupos para establecer el movimiento de los pistones, 
pero en un determinado tiempo en el caso de utilizar el mando mediante el LOGO pues en la programación se 
utilizará un determinado grupo de relés para dar el movimiento y así cumplir el objetivo de cascada eléctrica 
que eliminará el control doble. 
2.- ¿Cuáles son los captadores de señal eléctrica para programación de secuencia de trabajo? 
Es un dispositivo encargado de recoger o captar un tipo de información en el sistema para realimentarla. 
Podemos decir por lo tanto que es un transductor que se coloca en el lazo de realimentación de un sistema 
cerrado para recoger información de la salida (no suele ser de tipo eléctrico) y adaptarla para poder ser 
comparada con la señal de referencia. Suele incluir al sensor. En sistemas de lazo abierto o incluso en 
definiciones de diversos autores, captador y sensor suelen ser la misma cosa. 
3. ¿Diseñe una secuencia de trabajo A+B+B-C+C-A-? 
PBA+_a1B+_b1B-_b0C+_c1C-_c0A-_a0 
2.4. ACTIVIDADES A DESARROLLAR 
• Diseñar el circuito en el programa de simulación “FESTO FluidSIM” y comprobar su funcionamiento 
• Diseñar el circuito de control en el programa LOGO! Soft confort, aquí el programador realizara su 
circuito a su conveniencia, determinando cuantos solenoides y cuantos finales de carrera utilizará 
• Seleccionar los equipos y elementos necesarios para dicha práctica 
• Colocar los 3 cilindros de doble efecto en el riel DIN respectivamente con sus finales de carrera 
eléctricos. 
• Colocar las 3 electroválvulas 5/2, (estas dependen de la programación de cada estudiante puede colocar 
ya sea electroválvula 5/2 de doble selenoide o electroválvula 5/2 de un solo selenoide) 
• Colocar la válvula reguladora de caudal 
• Colocar la unidad de mantenimiento  
• Colocar la placa del LOGO! 
Para la parte de control: 
• Alimentar el LOGO!, tomar en cuenta en la descripción de la placa cual es fase y cual es neutro. 
• Insertar los plugs machos en cada uno de las entradas y salidas del LOGO! Dependiendo de la 






• Para conectar los finales de carrera eléctricos: 
- Tomar en cuenta que plug rojo fase y plug negro neutro 
- Conectar el plug rojo del final de carrera eléctrico a la fase de la alimentación y el plug negro a la 
entrada del LOGO! establecida por el programador (I1, I2, I3, I4, I5, I6, I7, I8) 
• Para conectar los solenoides de las electroválvulas: 
- Tomar en cuenta que plug rojo fase y plug negro neutro 
- Dependiendo el número de salidas a utilizarse, conectar el  número 1 de Qn a la fase de la alimentación, 
el número 2 de Qn al plug rojo del Solenoide, del plug negro conectar a neutro de la alimentación 
• Conectar el cable del LOGO! a la PC, comprobando que exista conexión entre ambos 
• Subir la programación al LOGO! 
Para la parte de potencia o sistema neumático: 
• Unir cada uno de los elementos según la simulación de la secuencia planteada utilizando las mangueras 
respectivamente. Tomar en cuenta que:  
- Cada uno de los elementos presentan simbología que indican entradas y salidas de aire 
- En la válvula distribuidora 5/2, accionamiento neumático verificar por cuál de las dos vías de salida 
está desfogando el aire para así determinar a qué lado de la válvula es a+ y a- y así asegurar la posición 
del cilindro.  
• Colocar la manguera de aire comprimido del compresor a la entrada de la unidad de mantenimiento. 
Para la alimentación del circuito en caso de que existan más puntos de conexión y para el suministro de 
aire utilizar los acoples en T 
• Verificar que cada uno de las mangueras estén conectadas de manera segura comprobando que no exista 
ningún tipo de fuga 
• Alimentar con aire comprimido a los equipos instalados y abrir la válvula de paso de aire 
• Accionar el Pulsador normalmente abierto y observar su funcionamiento revisando que cumpla la 
secuencia planteada. 
• Desmontar cada uno de los elementos con mucho cuidado, presionando la parte inferior de la vincha de 
sujeción.  
• Guardar los equipos utilizados correctamente en su respectivo lugar. 















3 RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
3.1. ANÁLISIS DE RESULTADOS 
3.2. CUESTIONARIO  
1.- ¿Cuáles son las ventajas y desventajas del método de cascada eléctrica? 
Ventajas: reduce la problemática de tener control doble en el sistema de control neumático mediante 
utilizando la diferente aplicación del número de grupos o relés de activación que permiten activar el sistema 
sin riesgos de tener el control doble. 
2.- ¿Qué normas de seguridad recomienda tomar para realizar esta práctica? 
• Siempre cuando se utiliza energía eléctrica se recomienda utilizar un multímetro para dedición de 
corriente y voltaje que se tenga en una determinada fuente para trabajar 
• Para la conexión de acoples y dispositivos en el sistema tener en cuenta que el módulo este en stop 
3.- ¿Diseñe una secuencia de trabajo A+B+B-C+C-A- en el método de cascada eléctrica? 
PBA+_a1B+_b1B-_b0C+_c1C-_c0A-_a0 
4 CONCLUSIONES 
• El método de cascada eléctrica es uno de los métodos más factibles para el control neumático ya que 
debido al control con un autómata programable este tenga menor cantidad de elementos neumáticos. 
• Este método trabaja con el número de relés internos a contrario del control netamente neumático que 
trabaja con número de grupo de válvulas entonces se utiliza menor válvulas. 
 
5 RECOMENDACIONES 
• Se recomienda utilizar el método de cascada eléctrica en remplazo de los métodos netamente 
neumáticos por lo que se utiliza menor equipo neumático y su valor económico es más eficiente. 
• Utilizar las protecciones adecuadas para este tipo de prácticas.  
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1 OBJETIVO 
• Elaborar la secuencia de trabajo A+B+C+B-A-C- utilizando las electroválvulas mediante la 
programación del PLC, para conocer el funcionamiento de la cascada eléctrica. 
 
2 FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA 
2.1. INTRODUCCIÓN 
Cascada Eléctrica 
3.2. EQUIPO, INSTRUMENTOS Y MATERIALES NECESARIOS 
• Banco De Pruebas 
• Mangueras Y Acoples 
• 2 Cilindros De Doble Efecto 
• Finales de carrera eléctrico (puede ser: solo a0, solo a1 o a0 y a1, depende de la habilidad de 
programador) 
• 2 Electroválvulas 5/2 (ya sea de un solenoide o de doble solenoide, dependiendo la habilidad de 
programador) 
• Pulsador Normalmente abierto 






• Válvula reguladora de caudal 
• Unidad de mantenimiento 
• Acoples en T 
• Compresor de Aire 
 
3.3. TRABAJO PREPARATORIO 
1.- ¿Qué es casada eléctrica? 
Consiste en determinar la secuencia de trabajo mediante grupos para establecer el movimiento de los pistones, 
pero en un determinado tiempo en el caso de utilizar el mando mediante el LOGO pues en la programación se 
utilizará un determinado grupo de relés para dar el movimiento y así cumplir el objetivo de cascada eléctrica 
que eliminará el control doble. 
2.- ¿Cuáles son los captadores de señal eléctrica para programación de secuencia de trabajo? 
Es un dispositivo encargado de recoger o captar un tipo de información en el sistema para realimentarla. 
Podemos decir por lo tanto que es un transductor que se coloca en el lazo de realimentación de un sistema 
cerrado para recoger información de la salida (no suele ser de tipo eléctrico) y adaptarla para poder ser 
comparada con la señal de referencia. Suele incluir al sensor. En sistemas de lazo abierto o incluso en 
definiciones de diversos autores, captador y sensor suelen ser la misma cosa. 
4. ¿Diseñe una secuencia de trabajo A+B+B-C+C-A-? 
PBA+_a1B+_b1B-_b0C+_c1C-_c0A-_a0 
4.2. ACTIVIDADES A DESARROLLAR 
• Diseñar el circuito en el programa de simulación “FESTO FluidSIM” y comprobar su funcionamiento 
• Diseñar el circuito de control en el programa PLC sim, aquí el programador realizará su circuito a su 
conveniencia, determinando cuantas entradas y salidas requiere según los solenoides y finales de carrera 
utilizará 
• Seleccionar los equipos y elementos necesarios para dicha práctica 
• Colocar los 3 cilindros de doble efecto en el riel DIN respectivamente con sus finales de carrera 
eléctricos. 
• Colocar las 3 electroválvulas 5/2, (estas dependen de la programación de cada estudiante puede colocar 
ya sea electroválvula 5/2 de doble solenoide o electroválvula 5/2 de un solo solenoide) 
• Colocar la válvula reguladora de caudal 
• Colocar la unidad de mantenimiento  
• Colocar la placa del PLC 
• Para la parte de control: 






• Insertar los plugs machos en cada uno de las entradas y salidas del PLC Dependiendo de la 
configuración tomada en cuenta por parte del programador. 
• Para conectar los finales de carrera eléctricos: 
• Tomar en cuenta que plug rojo fase y plug negro neutro 
• Conectar el plug rojo del final de carrera eléctrico a la fase de la alimentación y el plug negro a la 
entrada del PLC establecida por el programador (I1, I2, I3, I4, I5, I6, I7, I8) 
• Para conectar los solenoides de las electroválvulas: 
• Tomar en cuenta que plug rojo fase y plug negro neutro 
• Dependiendo el número de salidas a utilizarse, conectar el número 1 de Qn a la fase de la alimentación, 
el número 2 de Qn al plug rojo del Solenoide, del plug negro conectar a neutro de la alimentación 
• Conectar el cable del PLC a la PC, comprobando que exista conexión entre ambos 
• Subir la programación al PLC 
• Para la parte de potencia o sistema neumático: 
• Unir cada uno de los elementos según la simulación de la secuencia planteada utilizando las mangueras 
respectivamente. Tomar en cuenta que:  
• Cada uno de los elementos presentan simbología que indican entradas y salidas de aire 
• En la válvula distribuidora 5/2, accionamiento neumático verificar por cuál de las dos vías de salida 
está desfogando el aire para así determinar a qué lado de la válvula es a+ y a- y así asegurar la posición 
del cilindro.  
• Colocar la manguera de aire comprimido del compresor a la entrada de la unidad de mantenimiento. 
Para la alimentación del circuito en caso de que existan más puntos de conexión y para el suministro de 
aire utilizar los acoples en T 
• Verificar que cada uno de las mangueras estén conectadas de manera segura comprobando que no exista 
ningún tipo de fuga 
• Alimentar con aire comprimido a los equipos instalados y abrir la válvula de paso de aire 
• Accionar el Pulsador normalmente abierto y observar su funcionamiento revisando que cumpla la 
secuencia planteada. 
• Desmontar cada uno de los elementos con mucho cuidado, presionando la parte inferior de la vincha de 
sujeción.  
• Guardar los equipos utilizados correctamente en su respectivo lugar. 

























3 RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
3.3. ANÁLISIS DE RESULTADOS 
3.4. CUESTIONARIO  
1.- ¿Cuáles son las ventajas y desventajas del método de cascada eléctrica? 
Ventajas: reduce la problemática de tener control doble en el sistema de control neumático mediante 
utilizando la diferente aplicación del número de grupos o relés de activación que permiten activar el sistema 
sin riesgos de tener el control doble. 
2.- ¿Qué normas de seguridad recomienda tomar para realizar esta práctica? 
• Siempre cuando se utiliza energía eléctrica se recomienda utilizar un multímetro para dedición de 
corriente y voltaje que se tenga en una determinada fuente para trabajar 
• Para la conexión de acoples y dispositivos en el sistema tener en cuenta que el módulo este en stop 
3.- ¿Qué es un PLC? 
4 CONCLUSIONES 
• El método de cascada eléctrica es uno de los métodos más factibles para el control neumático ya que 
debido al control con un autómata programable este tenga menor cantidad de elementos neumáticos. 
• Este método trabaja con el número de relés internos a contrario del control netamente neumático que 
trabaja con número de grupo de válvulas entonces se utiliza menor válvulas. 
 
5 RECOMENDACIONES 
• Se recomienda utilizar el método de cascada eléctrica en remplazo de los métodos netamente 
neumáticos por lo que se utiliza menor equipo neumático y su valor económico es más eficiente. 
• Utilizar las protecciones adecuadas para este tipo de prácticas.  
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